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LES MOTEURS 


i 


ANCIENS ET 



AVAXT- 




Moteur, «lu lalin luoverr. mouvoir, so dit on môca- 
niffuo ()(‘ tout a|i|>aroil produisant un monvomont (pieU 

COlUjllO. 

Au mot inneltine. diolionnairo do latliô donne 


cette délinition : — Insli uineiil [>ro|U’e à cünmmni(|uer 
du mouvement ou à saisir td preTidre» ou it mettre en 
jeu (|uel(]ne agent naturel comnu! le t'eu, l’air, l’eau, etc. 


Un des collahoialenrs «le la Hihlioihèfiue des mer¬ 
veilles ' a exprimé plus eomplètemonl la meme idée 
en ces lormos : « lue maciiine est un piodiiit de Tin- 
lelligenco et du liavail de riiomnie, destiné à suppléer 
à notre laiblesso, eu nous [termellant de ('aire un emploi 


utile des Idrcos «pie la nature met à notre tlisposition. » 


l/é!ud«* des moteurs et luncliilu'S «pic nous otlrons 
au publie est divisée en neid' sections ou parties dis¬ 
tinctes, compi'enanl jdnsieui’s divisions et snbdivisimis, 
\oi«û l’ordre «pie iums avons suivi : 


9 

* L«*s Machinex^ jiar CollijTHnri. 
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LES MOTEURS ANCIENS ET MODERNES 


l** Les iiioleurs animés, tirant leur puissance inotrice 
de la clialeur développée par la coiuhustion de leurs ali- 
lucnts dans les poumons et rapj)areil circulatoire; 

^2“ Les moteurs employant la Inrce du veut, ou aériens ; 

5® Ceux utilisant Teaii (rime façon ijiielconque, ou 
hydrauliijues. 

4“ Les machines accessoires et harouiotrices, se lia- 
sant sur rettorl naturel de la pesanteur; 

0 ® Les moteurs employant Pair, soit chaud, com¬ 
primé, soit [lar simple [u ession atmosphériipie; 

0® Les moteurs à gaz (réclairage; 

7® Les motems à vapeur; 

8® Les moteurs éleclriipies ; 

tt® Les moteurs ii grande puissance (tels (|ue la ma¬ 
chine du Tremhlây à vapeurs coiuhiiu'cs d’eau et 
d’éther); les moteurs à acide carhonique, et le système 
à poudre, [lour le Lattage des jiieux, etc. 

Chacune de ces divisions emhiasse une série de ma¬ 
chines ne différant (pie dans le mode d’emploi de la 
force moti‘i(‘e, ou dans la disposition des organes ipii 



Tel est le jdau de ce livre, écrit spécialement, non 
pour les ingénieurs et les gens du métier, mais j)his 
particulièrement pour les personnes (pii, n’ayant [las 
fait d’études SjK'ciales, éprouvent le louable désir de se 
rendre compte des progrès accomplis par la mécanique 
et s’intéressent à la construction et à la manmuvre des 
machines, sujets tou jouis curiiMix et trop ignorés, faute 
de traités vulgarisateurs, comme celui-ci va s’efforcer 
de l’être. 

On pourrait presque dire que nous naissons tous 
mécaniciens. Il n’est pas d’enfant qui ne se plaise à 












avant-propos 


détruire ses jouets pour découvrir les secrets de leur 
mécanisme et qui ne teiile aussi de construire de petits 
appareils ou moteurs à son usage, souvent avec une 
ingéniosilé qui étonne. Ce goût, sinon cette vocation, 
quelquefois persiste à un âge plus avancé; mais quand 
on veut faire de la mécanique sans s’étre pourvu de 
Icmte la science nécessaire, on n’arrive presque’ jamais 
qu’à des icveries irréalisalilcs, et plus d’un exem|de 
prouve que, lualheureuseinent ou s’expose à perdre 
ainsi, non seulement ce qu’on peut avoir de fortune, 
mais aussi sa raison. 
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CHAPITRE PREMIER 


LES MOTEURS ANIMÉS 


L*homme. — Les animaux mateurs. 


I. L’HOMME 


Dans les jiays civilisés, riioininc ne sert plus guère 
«le iiiûteur; les inacliines le reniplaccnl avec avantage. 
IMus rhomme acquiert de valeur intellecluellc, plus il 
est difiicile et coùteii.v (ren faire une force motrice 
simple. Cependant jusipi’ici sa force inusculaire est 
encore d’une grande utilité, et l’on ne pourrait se priver 
sans préjudice de sa collal) 0 !aliou a heaucoup de tra¬ 
vaux accoin|dis pai' les macliines. 

Dans la « construction, » les maçons tournent la ma¬ 
nivelle du monte-cliarges, pour l’élévation des matériaux 
et des pierr»‘s de taille ; ils remplacent par leur effort 
musculaire, le travail développé par une machine. 

Il est à })einc nécessaire de l’appeler d’autres exemples : 
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LUS MOTKlîUS ANCII'.NS ET MODEÏLNES 


La touriicin'(le rmie |»nHluisaiit la loi.sion du elianvi 
dans les (•orderies ; 

Le bijoutier (jui (’dève, an pressant sur une p(*dt 
le lourd luoiilon pour estamper les métaux ; 

Le carrier (fig. "2) griin|>anl sur les échelons de 
roue pour tirer les j)ierres du fond des carrières ; 


‘e 



ta 



Le lorgcron ipii martèle le fer rouge pour en fahri- 
(juer divers outils d’agrhuilture ; 

Les terrassiers élevant des déblais en faisant contre¬ 
poids sur la plate-forme mobile du treuil ; 

Le tourneur qui comminiirjue un mouvement de rota¬ 
tion rapide à Taxe du toiii-, en appuyant le pied sur une pé¬ 
dale oscillante, reliée au volant par une bielle de bois ; 

Le rémouleur, faisant tourner raj)idement sa meule 
au moyen (rune pédale montée sur pivot ; 

























































































































































LES MOTEURS A*MMES 


ittounicr iiioiilniit an nioyi'ii (func iiioiitle ou d une 
poulie les sacs de farines au grenier; 

Les poinpierseux-uiciues,courant à perdre haleirîejout 



en traînant leurponi|ie et leur lourd nialériel, etc., etc. 

Dans toutes ces actions, l’Iionime est plus 
ce ([ue l’on appelle un luoleur. 


ou moins 
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LES MOTEÜKS ANCIENS ET MODEUNES 




Ohservt)iis-lc aussi s’euij)loyanl aux terrasseinenls, 
aux potilcs ciilturps coiiinie celle du jardiiiagis au ser¬ 
vice des lmi ((iu‘s et d('s bateaux, etc. 

Mais ce n’est j)as la lorce musculaire seuleiiieiil ijui 
agit dans ces divers travaux, t/honiiiie ne 

w*'' 

s’abstenir de penser, de réllécliîr, d’inventer, même 
lorsqu’il ne paraît avoir à dépenser (pie de la force 
jihysirpie. Aussi un très grand nombre de perfeclion- 
iKunents, constatés dans riiistoire du travail, sont-ils 
dusà rinitiative de simples ouvriers fpii les ontenti'cvns 
et proposés tout en accomplissant modestement leui’ 
tâche fpiotidienne. Leur expérience, et l’aspiration n;itu- 
itdle vers le progrès dont nous sommes tous plus ou 
moins doués, leur ont souvent tenu lieu de science dans 
une certaine mesure. Leurs oliservatlons ont éveille l’at- 
Icntion d’Iiomincs pins instruits, et la théorie est venue 
confirmer et établir en méthode et en règle pratique ce 
(pli n’était d’abord (prune sorte de [iressentiiaeiit vague 
ou d’une application incertaine et très limitée. 

Il est du reste évident (jue la dcslinc'c de riiomme 
n’csl pas de rendre des services siiiqilemoiit matériels : 
il lui appartient de sesomneltie et de diriger toutes les 
forces créées [»ar la nature et par l’intelligence. 

(Juels progrès accomplis depuis les origines de I liis- 
toire! Quelles merveilles (pie celles dont la science et 
rindustric nous donnent chaque jour le spectacle! Et 
que n’avons-nons pas eueore à espérer î 


Rappelons maintenant que c’est par les moteurs ani¬ 
més (juc les homuu's ont commencé à alléger leurs la¬ 
beurs. 











II. LES ANIMAUX MOTEURS 


Le cheval, le bœuf, l’âne, le cliieii, l’éléphant/Je chameau. 


La plus belle eonfpiète de riionniie, ainsi tjue Ta dit 
Btdîon, a été le chevaL et il serait [uiéril d’éiiuiviérer 
les services que ce noble animal a rendus, rend et ren¬ 
dra encore. On Ta employé à toiil et de toutes les la- 
t;t»ns, ruais d’abonl, à porter' des lar’deaux et riioinrne 
lui-mènie d’un endroit à un antre; il a ainsi diminué 
par sa force et sa vitesse la longueur des esjraces et du 
temps. 

Il a dù être attelé de bonne heure à de grossiers 
chariots, et il est ainsi devenu une béte «le tr ait, la plus 
utile de toutes et celle dont l’on use encore lepluscoiu- 
uumémenl aujourd’biii. 

Il a été successivement l’auxiliaire de mille travaux 
ir’ents. 

11 a été d ressé par exemple, à tourner le manège qui 
est le nioteur' de cer tains atelier s. La ligure 5 re[)r‘ésentc 
un cheval faisant agir une scie à ruliaii dans une manu- 
factiir’e de bois de sciage. .VÜIeurs, jrar son poids ou 
jrar sa force musculaire, il manœuvr e tous les engins et 
toutes les machines d’un atelier. 

la canqragne, il laboure, il tourne le manège qui 
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LfiS MÜTEl'IîS ANCIENS ET MOIlEIlNES 


iimtMi'iix IV II' iiioiiliii <li‘ la IV'niic. A la ville, il traîne 
le loui'd eaiiiion cliarjîr' de iiiaivliaiidises, rinniiibus, 
le fiacre, les calée lies. 

Dans i(‘s mines, à travers mille obstacles, une lan- 
orne au col, il traîne les wagonnets chargés de déblais 
on de chaihon. Partout où il y a un coup de collier à 
donner, le cheval est là et le donne. Admirable moteur 
aiiiiiié ! 

Le manège]est (1011 emploi très jlivipieiil, [non '] s(‘u - 



Kig. 5. — Scie à ruban. 


lement à la cainpagne, mais encore dans les villes, 
chez quel (J lies industriels. 11 se compose essentiellement 
de deux engrenages dhmgle, dont le plus grand est dans 
une [tosilion horizontale et le plus [lelit, le pupion, est 
vertical. 1;animal est allaclié à rextrémité d’un bras 
fixé sur la grande roue dentée, et il marebe toujours 
dans le mémo cercle. La lige du jjignon se continue et 
(amiuimnqiie le mouvement de rotation, cousideiable- 
inent amplifié, aux appareils à faire mouvoir. 




























































































































LtS MOTKUUS ANIMES 
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A lii cnin(>;i^nu\ c\‘s[ (H’diiiaiioiiiiMit pour l’rj)uis(’irionl 
(U* l’eau, le moulin, les poiii[>es, (ju’on S(‘ sert du ina- 
nège; dans les pelîtes villes il rem[>la(*e les auti*es 
moteurs en transmettant le mouvement aux maehines à 

actionner: scies tûrculaires ou à ruban, tours à bois, etc* 

«• 

Il n’y a guère que dans les [lays de montagnes que l’on 
préfère au cheval l’àneet b‘ mulet, animaux au |)ied sûr, 



Fig. 4* — Le wagontiet. 


marcliant le long des j>lus pi'olbiids piéci[liéessans bron¬ 
cher; ce sont les sup[)léants, les cadets du cheval. 

L’animal dont ou se sert le [tins, a()rès le cheval, est 
le bœuf. 11 est ]>lus lent, mais aussi plus puissent et plus 
rohiiste. Aucun animal n\*st capable de produire un grand 
elTort plus prolongé, tel que lahoiuer, herser, toui ner 
le manège, etc. 
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LI-:S MOTEURS ANCIENS ET MUliEIlNES 



On s’uii srivüit jiulis conmie iiüehige mémo à 
voitures royales. Oui ne se riip[)elle ces vers : 

Onalre bœufs attelés, d'un pas trati(|uiHe et lent, 
Promenaient dans l'aris le inonanjue indolent. 


Anjourd’lufi on .s’en S(‘rl peu de (U'tte faeon, et c’est 
surloul ragncullnre (jui les niilise, soit pour le ltil)ou- 
ra^e, .soit [>onr le li'ansjHu I, apiès la moisson, du blé et 
des lonnaf^es, depuis les champs jiis(|n’înix granges. 

J.e [) 1*0 verbe i la lien : Clti va piano V(t l(nitano. — 
«(jui va lentement va loin », s’appru|ue bien au bœiii* 
dont raclion niotriee Innnnl une plus grande quantité 
de travail (jue le cheval. Mais les machines aussi le 
remplacent de plus en pins, et il est destiné à servir 
surtout à l’alimentation. 

Dans lin certain nonihre (râteliers le eliien sert de 
mnlem* en eoiiranl à rinféi ienr d'une roue. 

La roue dite de tourneur a environ trois mèlres de 
diamètre, (l’est un sim|de cylindre en iiois, d’une lar¬ 
geur de ipiarante centiinèlres, muni de huit rayons on 
jantes, disposé.s en croix et pi’cnant Itmr jioint d’attache 
sni* cinnpie cei'cle extérieur. Dans l’entrecroisement de 
ces rayoïrs[lasse Taxe, en fer le jdiis ordinairement, et 
supporté par dimx chaisvs en fonte hoiilonnées sm* le 
sol. A rîidérieiir du cylindre se Ironvent des éclielons, 
larges hanes de hois servant de jinint d’apjiui à l’ani¬ 
mal moteur. Celui-ci en déplaisant le centre de giavité 
de la roue la fait tourner avec une vitesse de huit à 
dix tours par minute. 

Au moyen d’imc jxmlie et d’une courroie de traies- 
mission, le monvemeiit de rotation [>eiit être comimmi* 
(pié aux appareils à acliminer : menies, machine à 
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LES MOTEURS ANIMES 


lori^ei’ les Voulons, pilons, soies, soiilllels «le forge, etc. 

On a mêiin; diessé le elilen à mon voir des machines 
à coinlit', en le laisant piélinei' e(mtiimellemetit dans 
l’intérieur «rune l)üîle, iiioniée sur [ûvftl et reliée par 
une hielle an volant légiilattnir. 

Il ne sert [las à c«ila seiilemenl. Dans les pays du 



Fig. îl. Le éliieii moteur : chten dans une roue. 


Xonl, les animaux de irait sont les chiens, ainsi (pie 
les rennes. I/Ksquitnau les attelle à son traîneau, et, 
sous l(*ur rapiile impulsion, le léger véliicule glisse 
comnn* l eclairà la suriace des/fYy/e/d.s’, champs de glace. 

Dans certaines grandes villes, h‘s ednens, accrochés 
par la coide de hoir eollier à la voilure à hras, servent 
a la traction à eùté «le Ican* maîti‘e. 
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LES MOTEniS ANCIENS ET MODERNES 


On a vu lino cnrionso machino» où la force d’un mo- 
lour animé mettait on mouvomont une soie circulaire 
microsco|)i»|uo. Colto f'oico était colle d’un petit écu- 
roiiil, tournant dans sa cage comme le chien dans sa 
roue; il commimiipiait une assez grande vitesse à la 
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Fig. 6. — Eléphant dans l’Inde. 


scie; mais ce n’était 
non l’emploi sérieux 


là qu’un amusement mécanique et 
de la force si faible de ce petit mo¬ 


teur animé. 

Non coûtent d’avoir asservi le cheval, le bœuf et le 
liicn, riiomme a aussi domestiqué le |)lus gigantesque 


c 


des animaux; réléplianlest enetne aujourd’hui le moyeu 
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fie locomotion le plus ciiiployc dans l’Inde ainsi que 
<lans d’antres parties de l’Asie, et l’on songe même à 
l’appliquer en Europe à nombre d’usages et d’exercices 
tout dilTérents de ceux auxquels les habituent les domp¬ 
teurs et les acrobates*. 

Le chameau est cirq)loyé comme locomoteur |)Our les 
transports dans les déserts brûlants de l’Afrifpie ; le 
lama dans les Cordillères, le mulet et l’àiie dans les 


Pyrénées, le bu flic dans la campagne romaine, 

On peut dire, en résumé, qu’il n’est prestpraueun 
animal auquel riiomme ne [)insse faire sentir le poids 
de sa suj)ériorité morale en l’employant, autant que 



possinie, a ses travaux journaliers, de* la façon la plus 
conforme à son organisation et à ses moyens, se dé- 

C-J II 

cliaigcant [>ar là de la [)lus jténiblc et la plus lourde 
pallie de sa tache. 

•t 

’ M. Marcf Lei iche, lii'cliiiecte, ayant tléniontré que 1.1 lorco tl'uti clé- 
(iltant est égale à celle de vingt chevaux, a préposé d’utiliser cet aiiiiiial 
à la traction des tonibeceaux de déblais pour les Touilles de construction 
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CHAPITRE 11 


LES MOTEURS A VENT 


Les Moulins. — Les Véhicules à voiles 


1. LKS MOLiLLXS 


Le [>itr son action, iacililc l’cva[Hnalion des 

eaux, entraîne les nuages et équilibre les rurccs pbysi- 
ques toujoui s en jeu sur notre (danète. 

L’atinos|ilit*re, dans laquelle le vent jtnuid naissance, 
est rarenieiil en repos: son état naturel et ordinaire est 
[ilntôt l'agitation, aussi, dès les ttniqis les jilus reculés, 
on il su tirer parti de ce mou veinent perpétuel, loi op- 
[losant aux vent des siufaces ipi’il nu't en inouvenient 
par sa pi‘ession, les faisant touiner, ou les entraînant 
av<»c lui. 

Il va d(iu\ sortes d’appareils al'feclés à faire servir le 
vent coniine force motrice, les voiles cl les roues à iia- 
jettes, à ailes on en liélices. 
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LES 31ÜTEIIIS ANCIENS ET MODEItNES 


Les voiles sont 1(> système le [>liis îineieii et le plus 
simple. 

Le type de ce goure de motcui s le plus eonmi est le 
moulin à vent. 

hans le niniiün, le vent appuie sur les ailes, au 



Fig* 8. “ Ijiïorteur li'uii moulin à 


vent. 


1101 libre de quatre ordinairement, id les fait tourner 
avec une vitesse de rotation en iap|)ort avec sa vitesse 
iiropre, 6, 8, 10 ou 'I"2 tours à la minute. 

Ces ailes sont foi iiiées d’une sorte de treillis de bois, 
et ]U(‘nnent leui' [loiiit d’atlaclie sur Taxe mobile; elles 
sont légèrement courbées dans le sens du vent, de 
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Ü1 



inainei‘o à lui présenter une sni Caco iHMKjuo, nno 
tioii (l’iiélici*. 

l)’aj)n‘s la loreo <)ii courant il'aiis le nuMiniiu* règle 
la vitesse «le rotatiiui de son mou lin, en étendîint ou en 
retiiant une partie de la toile «pii les couvre, (hi opère 
une manœuvre analogue dans la uiarine, en diminuant 

I 

la voilure, en prenant «les rns, Cad le toile est iiulispcn- 
sable, on le comprend liien; sans «die le vent passerait à 
travers les interstices du ti eillage, et Caile, par consi'- 
(pient le mécanisme, resterait immobile. 

Par le jeu de deux engrenages d’angle: le ï'ouet et la 
lanfemey le mouvement des ailes se transmet aux 
meules et au blutoir, comme il est indi«pié dans le des¬ 
sin en coupe. Dans ce système le toit seul du moulin 
est mobile et le rouet, malgré son mouvement de rota¬ 
tion, ne cesse pas d’engrener avec la lanterne. Au 
moyen de la (fueue, le meunier fait tourner le toit, et en 
meme temps l’arbre, car il faut que les ailes se pré¬ 
sentent toujours de face au vent. Aiitiement, si le vent 
était trop violent et si les ailes étaient mal orientées, le 
meunier verrait le toit di* s«>n moulin précipité à terie 
par la force de la bourrasfpie. 

On a diversement aidiculé le système alaire des mou¬ 
lins; tantôt le moulin tout entiei' pivote sur lui-imune, 
tantôt c’est le toit s<îul «pii tourne. 

■■ 

La construction des moulins varie elle-même consi¬ 
dérablement. Il y «m a dont !«*, corps, saidde toit, est en 
pierre de taille ou en moellons et cimeiil«’‘s. Ce sont 
les [)lus solides et ceux «pii résistent le. mieux. Ordinai¬ 
rement ils sont loi inés de feuillures de Inès (lig. 8 et 9). 

Pour ai“rêl«‘r le mouv«;ineiil de rotation des ailes, lors¬ 
qu’elles sont en face «lu vent, avec iiniî cliaînc placée 







LES MOTELRS ANCIENS ET MOIjEUNES 


nivs <lo In (iMoup, oti (léclîinciic \v frein qui iiVst «mtro 
{‘liosc (ju’uM (■('i‘(*lo lie ijois solide iMilourant le rouet 
(le tontes puiTs et iiiainlenii en phiee pnr deux larges 
madriers. Ouand on agit sur le iVein, ce cercle enserre 
la circontërence exléiieure du rouet, et par son éner¬ 
gique pression rînnuohilise. Kn faisant pivoter le ma- 



Fig. 0. — Coii|)(3 (i’uii mouiiti à vent système ordinaire ; .V meules, 
B l’oinM. C Lanterne, 1) queue, E frciti, F aiios. 


drier, le cercle se desserre, et le inécanisine se remet en 
marclie. Le réglage du moulin s'obtient d'après la sur- 
tace de toile déroulée et la violence du vent. Par des 
temps oï dinaires, un moulin avec des ailes de six mètres 
d’envergure dépense une force de cinq îi six clievaiix- 
vapeur. 

Pans les moulins de ce système, une seule meule 
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LKS MOTKimS A VEXT 

louino, |ji srcoinh* est lix(\ Ko, ^liirn lônil>anl de la 
trémie, s’engage, dansl inlerstiee des deux meules, (*t, une 
fois moulu, {lesceud au rez-de*cliaussée où se trouve 
le blutoir, sorte de crmle ((ui sépare les gruaux, les 

s (jualités de farine et le son. J,es procédés 
de mouture ont subi de notaldes améliorations dej)uis 
Pigeault de Seulis, au seizième siècle. 

On assure (pie l’idée (lu moulin à vêtit fut raj)])ortée 
d’Orient par les Croisés vers Tan 1050. C’est de celte 
épo([ue (pie dabnait son im[)orlation dans les |>laines si 
bien aér(‘es du nord de la France. On s’en sert encore, 
mais de moins en moins : on le remplace maintenant par 
les minoteries à vapeur. 

Dans les pays arrosés de nombreux cours d’eau, on 
préfère les moulins à eau, marcliant au moyen de roues 
unies ou d(‘ turbines. 



Ouaut aux moulins se ivglant d’cnix-mèmes, leur usage 
commence seulement à se généraliser. 

Nous en connaissons plusieurs systèmes, notamment 
ceux de MM. Amédée Durand, lieanme, AuOry et 

Le premier, celui de M. Durand, est à ipiatre ailes 
coimiie les imuilins ordinaires. Son perfectionnement 
consiste dans la disjiosition du li‘ein et du |)ivot, lésîs- 
tant aux vents violents et tournant loi sque celui-ci fai¬ 
blit. 

Le premier type de moulin automoteur construit par 
M. lîeaumc est à six ailes jileines, montées sur un arbre 
en 1er. Cet arlire est snp[mrté par deux ])a!iers, et les 
coudes se trouvent entre les branches de la fourclu^ 
fornuN* par les deux supports qui, un peu au-dessous, 
se rejoignent pour ado|)ter la forme cylindrique. A 
l’extrémité de Fai bre opposée aux ailes, se trouve une 







24 


LKS MOTEI RS ANCIENS ET MOHElîNES 


ninsso. <l(‘ iiiétnl, {'insniit rontropDuls à cos dcniièivs. 

J)’a|>t*<î.s k (‘dtc (l’oiî vient le vent. Taxe VLM'ticnl, la 
tourelle, tourno, et les ailes se trouvent toujours en face 
(lu courant aérien, de façon à éviter les runtures et 
aussi l’intei'vention de riioinine. Ajoutons (|uc tout 
ra|>|)areil est monté sur (|ualre hautes sajiines, à la 
moitié de la hauteur desquelles est étahlie une piate- 
foriue, munie d’un ^oirde-fou et d’où part une échelle 
arrivant à la partie supérieure de l’éditice où est installé 
l’appareil. 

Le second moulin automoteur construit par le même 
mécanicien, et appelé par lui moulin \'Éclipse (voir 
ti^^ 0), est très simple. Il se compose des pièces sui¬ 
vantes : 

K De la roue motrice; 2® de la pièce appelée hras, 
sujiportant ladite roue; 5® d’un plateau excentrique 
communi(]uant le mouvement au moyen d'une bielle; 
4*^ d’une girouette d’orientation; 5" d’une |ûèce suppor¬ 
tant le mécanisme, fixée sur un tube en fer creux, 

.* P 

traversant un manchon et pouvant tourner en tous 
sens; 6“ d’une aile latérale régulatrice; 7“ enfin, de 
deux secteurs dentés sur run desipiels sont fixés le le¬ 
vier de désorientation, et le contrepoids (voir lig. 15). 

La roue motrice, de forme ciiTulaire, [dacée vertica¬ 
lement, est composée d’une armature légère en bois 
de Irène, sur laquelle sont fixées des lames de sa|>ln 
allant dans leur longueur du centre aux extrémités, 
point où (dies sont un peu ])lus larges et sont dans h* 
sens de leur laigeur [placées obliipiemenl, un peu 
comme des lames de j)ersiennes, se lecouvrant toutes, 
tout en laissant du jour entie elles, de sorte que, de 
face, cette roue paraît pleine. 
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Oiiaiid 
face (ju’i 


le venl (‘sl relalivemeiit 
i vieil! IVa()|H’i'. l)ès {[u’i 


faible, e’(?s( 

! üi'aiuül, sa 



tO. — Mouliu autoinoieiir Vf^cUpse. 



force fait placer la roue Iransversaleirien!. A mesure 
(|ue le veut ati^rueiile île force, la roue olilique à 
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elle, cl s’il vient à sfiufllei' en tein|K‘*le, elle s’incline 
ius(|irà venir |ti‘ésenter sa tranelie. Dans cette [tosition, 
la Ibrce atniospliéri([iie ne reiiianilre nalurelleinenl 
(ju’iine siiri'ace prfïsi|iie mille. C<;tle position est i^ariiée 
tant (jiie dure la l)oiirras(|iie. 

I.e vent vient-il h l'ailiür? Selon le degré de force 
([ui lui reste le conlrej)oids ramène tout on pariie de 
la roue an vent. 

Vient-il une santé de vent, incident tant redouté 
des constrncUairs de monlins ? Aussitôt la roue [irésente 
sa Iraiielie poiu' revenir ensuite aussitôt que la force 
sera moindre, ïamenée (pi’elle est par le contrepoids. 

Ouaiid la roue présente sa tianclie, elle ne tourne 
j>liis, tant qu'elle est maintenue ilans cette position. 

La girouette d’orienlation, étiint indé])endanle, a 
reçu j)our lônction ilc toujours (ti/œner au vent, lais¬ 
sant à l’aile latérale le soin de .sa fonction, laquelle 
consiste à garer la l'oiie motrice, ce qui, suivant le be¬ 
soin, est fait instantanément et tonjours automafi- 
ffueinent par la mise en jen des secteurs dentés. 

A'a-t-on plus besoin de son travail, veut-on, ])our 
une simple visite, le graissage ou une réparation, 
obtenir Farrét complet? Une tringle composée d’un 
gros fil de fer permet d'obtenir de la terre toutes les 
positions indiquées ci-dessus jusqu’à l’arrêt en plaçant 
la roue dans le sens longitudinal de la girouette d’orien¬ 
lation. 

La rotation de l’axe est ordinairement mise à prolît 
au moyen d’une bielle, qui peut, à la rigueur, faire 
mouvoir une pompe dans un jmits de* 60 mètres de pro- 
«ur. 


Le second système diffèie légèrement du premier. Ce 





















t'ig. 11. — Détail du moulin VKcHp»e, 


A roue. — B hras^ — G arbre, — D giroiiclte. — K pivot. — F vanne. — C soc- 
leur< dentés. — Il contrepoids. -- I liras de l’exrei)U'ii(iie. — K tige*bielle. 
— I. maiicbon. — .M plalÈ-forme, 




































































































































































































































































LES MOTEURS A VENT. 


moulin possède inn* graiido surf'aco de toile placée à 
ran’ière, servant à la fois de gouvernail, de girouette 
et de eonlrepoids. Lorsque le vent est trop violent, les 
ailes qui sont montées sur pivot tournent sur leur axe 
et, ne [U'ésentant que leur tranche, le moulin reste 
alors immobile, ce qui évite la rupture des diverses 
pièces de l’appareil. 

On a pu voir fonctionner des spécimens de ces appa- 



Fig. 12. — Anémoinétie. 


reils à l’Exposition universelle de 1878, et h l’Exposi¬ 
tion de 1879 au Palais de l’Industrie, 

Ces moulins autfuuatiques sont, avec le pantauéniore 
ou anémomètre, les appareils les ]dus répandus juainte- 
iiant. 

L’anémomètre sert à mesurer la vitesse du vent. 11 
se compost' d’un axe et de quatre tToisillons. A l’extré- 
tiiité de chaque croisillon est üxée une demi-sphère, 
i la fois concave et convexe, comme la moitié d’une 
icorce d’orange. Lorstpie le vent frappe dans l’intérieur 
:1c la sphèr e il rentraîne avec lui et, les elîcts se succé- 
lant sans interruption, engendr^ent un irrouverncnt cir- 
‘ulaire continu. 

On rléduit facileirient la vitesse dir cour arrt d’air en 
ihservantle nombre de tours laits en une minute par le 
u'oisillori, opér atiorr liés simple et qtri évite l'anémomë- 
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r>(( 


Irographe enretjisfrein' do M. lîedior. Avec la ginïucUi* 
cl la lujiissole ou possède iininédiateiiieiit sa direction. 
Cel apjinreil se trouve dans l(ms les oliservatoires et dans 
les sial ions uiétéorologi<jties. On construit luèiir* de 
petits anéiuomèlres de voyages dont les îiiles sont v(m*- 
ticales, pour l’usage des louristi's «jiii s’occupent de 
scieiuM*. 

Ouaut aux uioulins autoiuoteuis (jui sujïpriuient l’in- 
lerventiou du meunier pour leur orientation — 
était iudis[)ensal)le <laus lé système priuiitit* — 
a|)|)ti(|ue à l’élévation des eaux princifKdemrnt, ainsi ([iie 
coimne luoleiirs des iiioulius à l)k\ à huile, des loulous 
pour la laine, le reulri% etc-, enfin ])our la inarclie de 
toute luacliiue pouvant utiliser sîitis inconvénient une 
Corce aussi inconstante et aussi cajU’icieuse que le vent. 


ce qui 
on les 









H. LES VÉHICULES A VOILES 


Les voiles tics navires soiil tic grandes siiiiaccs de toile, 
sur lesquelles le vent vient Irappei* et qu’il entraîne avec 
tout le l)àti auquel elles sont allaeliées. 

Nous n’entreprendrons [)as de décrire ici les luovens 



de naviguer 
contraire ou 


dans les 
devant* 



erents sens, vent arrière, vent 
vent de côté, grand largue, etc. A 
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Cf’l égai'd, Iti U'ct(‘in* VDiidra liicii se rcporlni’ au livre 
si coniplel, |>iil>lié siii'ce sujet dans cotle rolliH’liun‘ ; 
il V trouvera tons les reiiseisiieinents nécessaires. Nous 
nous lK)rnerons à (pielipies indications les divers usages 
des voiles. 

Tous les navires (pii parcourent la siirlace des mers, 
(pioitpie munis pour la plu[)aiT de macliines ii vapeur 
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Fig. li. — Itrouetlo à voile. 
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puissant(‘s, ont des mâts et des voiles ipu leur per¬ 
mettent de profiler dTin courant d’air tavoralde, en 
ménageant par là leur réserve de comlmstihle. 

D’autres bàtiiuents appelés voiliers nc! marchent 
absolument (pi'avec leurs voiles. Ils ont à craindre les 
calmes plats, ijui les réduisent forcément à rimmobilité. 
Aussi, préfère-t-on niaintenaiii se servii’ d un moteur 


1. Vart naval, do .M, Honard. 


I. 
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LES MOTEURS A VENTj 

sur lequel on puisse compter, plutôt que sur le vent, 
force bien aléatoire* 

Les voiles ont été aussi appliquées a la locomotion 
terrestre. Ainsi, en Chine, les brouettes à voile sont 
fort communes. Le coureur, pieds nus. lient les bran- 



Fig. — Vélocipède à voîic. 


cards, et court avec la vitesse du vent, métaphore vraie 
ici. Ces coureurs peuvent parcourir des espaces consi¬ 
dérables, quand le vent est bon et qu’il souffle dans la 
direction (ju’ils suivent. Dans ce cas, le vent est plutôt 
la force motrice qui fait progresser le véhicule, que 
l’hoiiiiiie qui tient les brancards (lig, 14). 
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On a aussi adapté des voiles aux vélocipèdes (iig. 15), 
pour laciliter la tache du véloceman et diruiniier sa fati¬ 
gue, eu niêine leiups que pour doubler la vitesse de la 
légère iiiacliine. 

Sur un terrain plat, [lar un bon vent, un véloci[>ède 
muni d’une petite voile a parcouru trois kilomètres 
sans que les pieds touchassent les pédales, et sa vitesse 
était environ de vingt-ciinj à tieute kilomètres à riieure. 

On a construit aussi des voitures et des traîneaux à 
voiles, employés aujourd’hui encore, en Hollande, en 
Russie, et en général dans les pays du Nord. 

Le premier de ces appareils dont l’Iiistoire ait con¬ 
servé le souvenir, est le chariot à voiles du prince 
d’Orange, qui parcourut,.sous la seule action du vent, 
les plages de Scheveningen. 

La giavuie ci-contre (lig. 10) r(qMésente un de ces 
véhicules, dont ou se sert pour le transport des voya- 
geui s, entre Saint-Pétershoiirg et Gronstadt. Par un Ibrt 
vent, elles junivent franchir jusqu\à cinquante kilomètres 
à rheure, ce qui ii’est pas à dédaignoi’. 

Les manœuvres s’exécutent, comme pour un voilier, 
par le changement d'orientation des voiles, et au moyen 
de la roue iiH»hile à l’avant. 

Les traîneaux à voile ou ice~boat possèdent, en 
outi'e de leur grande voile, un petit foc triangulaire. Ils 
se dirigent au moyen d’un gouvernail, d‘une construc¬ 
tion particulière, placé à Pavant. 11 consiste en deux 
longues lames de fer, se rejoignant (le manière à former 
un aimle aimi. Ouand la bissectrice de cet angle se 

O O ' O 

trouve dans le prolongement de Pave du traîneau, celui- 
ci suit une direction (i\e. Lorsqu’on veut aller à droite 
ou à gauche, il sullit d’inclinia*, dans Pun ou l’autre de 
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CCS scnsj le gouvernail qui se inanœuvic de rintérieui 
au uioycn d’uu simple levier, (^c 
grande stahililé au ice-bout^ quoique celui-ci, moulé 
sur de larges madriers torniant paliris, soit peu cliavi- 
lablc. Quelques traîneaux à voiles, enfin 




Fig. 16 . — Voiture îi voiles. 


deux de ces gouvernails; ruii à ravaut et raufre à 
r arrière. 

Ou a essayé eu France les voilures à voiles comme 
moyens de locomotion; mais les |)j“emières expériences 
u’oiil pas réussi, soit que les manœuvriers mantpiassent 
de pratique et d’iiahitude, soit qu’il fût tro|i difficile 
d’arrêter assez court chariot mie lois lancé. Un se 
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souvient du traîneau à voile du Tour du monde en 
NU jours, de M. Jules Verne- Comme on vient de le 
voir, le spirituel auteur n’a pas été chercher une idée 
lanlaisisle- Ce qu’il a décrit existe; c’est une invention 
réel le- 

Paiaiii les plus curieuses applications de cette force 
motrice, nous signalerons celle d’une grande distillerie 
du Pas-de-Calais dont le moteur se tiouve être un mou¬ 
lin à vent système Aubry. A moins d’absence totale de 
vent, ce moulin tourne constamment, dévelo[>pant une 
énergie de l/t2 cheval-vapeur à six chevaux, d’après la 
force du vent, résultat magnifique, comparativement au 
volume de l’appareil et au prix de la force motrice aitisi 
obtenue 

Parmi les avantages ([uc Ton peut retirer de l’utilisa- 
tion du vent comme force motrice, il faut noter que l’ap¬ 
pareil seul coûte et, son installation une fois accomplie, 
la puissance obtenue est absolument gratuite et cela 
pendant un temps indéterminé, car la construction des 
moulins à vent automoteurs est particulièrement soi¬ 
gnée pour résister aux ])rusques secousses des coups de 
vent inattendus. 

Il est donc de tout intérêt, luiur les industriels dont 
l’usine, râtelier, la manufacture, se trouve dans un 
lieu aéré, d’établir sur le sommet de leur établissement 
un moulin à vent automoteur, dont la marche est à 
peu [)rès continue pendant les trois (juai ts de Pannée. 
Pne petite machine à vapeur remédie aux arrêts mo¬ 
mentanés. 

Ouel est h^ réitsuat oldeiiu? C’est que, pendant les 
trois <piarts du temps, l’industriel, rnsinier, aura éco¬ 
nomisé son cumbustible. 


J 
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Il est bien entendu qu’il ne s’agit ici (|uc des moulins 
automoteurs, les moulins ordinaires réclamant à tout 
instant le secours d’un ouvrier pour leur réglage, ne 
pouvant être mis en parallèle avec les systèmes de 
MM. Beaunie, Aubry et Cie, 
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CHAPITRE III 


LES MOTEURS HYDRAULIQUES 


Les Roues, — Les turbines. ~ Les moulins à marée. — 

Le moteur Dufort. 


I. LES ROUES 


Cntie partie de notre étude a déjà été traitée dans 


plusieurs volumes de la collection des merveilles, et de 
la manière la plus complète'. Il sufïira donc de passer 
brièvement une revue des appareils mus par l’eau, 
sans entrer dans beaucoup de détails. 

L’hydraulique avait fait peu de progrès avant Arcbi- 
inède; ce grand homme découvrit le principe de la 
pression des liquides sur les corps qui y sont plongés, 
et il inventa la vis qui porte son nom. Cette science 
s’accrut bientôt des découvertes de Ctésibius et de son 


lisciple Héron, mathématiciens d’Alexandrie, qui inven- 


* lé hydraulique de A. Marzy, les Machines de E. Collignon. 
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tèrent, le premier, la pompe aspirante et foulante et le, 
clepsydre; le second, le siphon et la fontaine de com¬ 
pression, dite de Héron. 

La première application de la pesanteur de reau, 
comme force motrice, c’est-à-dire les moulins à eau, fut 
importée d’Asie Mineure à Rome, du temps de César, et 



Fig* 17. — Moulin à eau. 




passa eu Fiance du .iiialiiènie au sixième siècle. Enfin, 
(le nos jours, par leurs longs travaux, Galilée, Torri- 
celli, Rernouilli, Maclaurin, Euler, Fourneyron, ont 
achevé de fonder l’iiydraulifjue moderne. 

Le premier appareil inventé dans le but d’utiliser la 
force du courant des rivières et ruisseaux fut la roue 
hydraulifjue. Les premières construites étaient fort 
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simples. C’élnit de véritnbles rouent à paletien planes 
comme celles des ))ateaux à vapeur. Elles sont fréquem¬ 
ment employées à la campagne, au bord des cours 
d’eau. Les roues liydrauli(|ues sont de plusieurs sys¬ 
tèmes, dont la construction diffère, d’après le coté 


d’où arrive le liquide moteur. 

La plus commune est celle dans laquelle l’eau arrive 
par dessous, et tombe sur les palettes qu’elle fait 
avancer. Elle est dite roue en dessous à paletles planes. 



Fig.18. — Rouft hydraulique^à coursier circulaire. 


Il Y a aussi la roue de coté, la roue à augets, la roue 
à lames, la roue <le dessus, dans laquelle l’eau arrive 
par dessus et tombe dans les augets; et la roue Poncelet 
(tig. 19) dans laquelle l’eau vient en dessous et agit sur 
des pales courbes. 

Les roues liydrauli(pies sont dites à coursier vertical, 
lorsque la vanne (pii règle la quantité d’eau tombée 
est disposée perpendiculairement; à coursier circulaire 
(lig, 18),lors<pie le lit de la rivière suit la courbe de la 
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roue, et à coursier horizontnl on oblique quand l’eau 
coule sur un fond luirizontal ou oblique. D’ailleurs, à 
tjui voudrait voir des roues bydrauliques de tous sys¬ 
tèmes, en nature, la galerie des machines du Conserva¬ 
toire des arts et métiers olîre des spécimens de gran¬ 
deur naturelle et de tous les systèmes, fonctionnant 
naturelleiuenl et agissant sur divers appareils. Pour parer 




Fig. 19. — Roue Poncelet à palettes courbes. 


aux pertes de mouvement causées par le choc de l’eau, 
on se sert d’une machine à vapeur. 

Le réglage de tous les types de roues hydrâiiiliques 
s’obtient avec une vanne, dont la tige à crémaillère en¬ 
grène avec une roue dentée, sur l’arbre de laquelle est 
fixée une roue à main afin de rendre la manœuvre 
plus facile. 

Les avantages des roues hydrauliques sur les autres 
systèmes sont leur construction de la plus grande sim- 
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plicité, ot suriout leur prix niiiiime. Ces avfintages 
sont compensés dans un sens défavorable, il est vrai, 
par leur peu de vitesse, les pertes de force qu’elles oc¬ 
casionnent (50 p. 100 de la force de reau). Malgré ces 
défauts on les trouve encore aussi communément qu’au- 
trefois dans les campagnes, et toutes les usines et ma¬ 
nufactures du midi et de Test de la France vu sont 
encore pourvues. 

Quelques-unes de ces roues (surtoiit quand le cou¬ 
rant de la rivière dans lequel elles sont plongées, est 
assez raj)ide) atteignent un diamètre considéi alde, sept 
ou huit mètres. Alors l’axe, l’arbre de couche, au lieu 
d’étre cylindrique, est polyédritpic et sa section est 
hexagonale, octogonale quelquefois. Il est en bois, rare¬ 
ment d’un seul morceau et le plus souvent assemblé 
suivant une méthode spéciale et dite à queue d’hironde. 
Il est bien entendu que ce ne sont que dans les roues 
communes, construites seulement en bois, (jiie les 
arbres sont ainsi ajustés. Dans la roue Poncelet, les bras 
sont en fonte, Parbre en acier et les palettes en tôle; 
les paliei's sont en fonte (‘t les coussinets en bronze; 
mais dans les lauies hydrauliques île giand diamètre, 
tout est en bois, cercle, tuas, j)alettes, arbre, paliers, 
etc. On se borne à graisser ces derniers de temps a 
autre. On compi^endra donc facilement ([ue le rendement 
de travail de tels appareils soit forcémcîd très faible. 
C’est pourquoi il est ])référable dans tous les cas fie les 
rianplacer par d’autres moteurs. 


II. LES TURBINES 


Il existe du nombreuses sortes d’appareils liydraii-: 
litpies, notamment les turbines, le moteur Dulbrt, le 
bélier bydrauliipie, et un appareil utilisant la force 
intermittente des marées. 



Le bélier a été inventé en 1797 par NIM. de 
goltier, célèbres par une autre découverte — celle des 
aérostats, qui portent leur nom. — Il sert à élever rean 
d’une rivière à une certaine hauteur par la force même 
(lu courant. 

La machine à colonne d’(^au, et la machine d’IIuelgoat 
sont deux antres systèmes à peu près analogues, et 
encore employés aujourd’hui, surtout dans les porls 
de mer. 

Un ingénieur, M. Girard, a exposé, eu 1852, le plan 
d’un propulseur hydraulique, dans lequel, les wagons, 
munis d’aubes par dessous, seraicmt poussés [>ar des 
masses d’eau provenant des réservoirs situés à 80 mètres 
au-dessus du sol. 

Deux ingénieurs rouuuuais |)i‘oposèreid à un certain 
moment un système mixte de reuq)loi du vent et de 
l'eau. Leur a|>pareil était un moulin à veut, dont le 
mouvement de rotation des ailes était mis à pndit pour 
faire mouvoir les [ïistons d’une poiiqie élévatoîre. 
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Quand le courant d’air s’arrêtait, la masse d’eau élevée 
dans un vaste réservoir au-dessus dn sol, retomhait sur 
les ailettes d’une roue hydraulique et, par sa pesanteur, 
la taisait tourner. En procédant ainsi, ces ingénieurs 
(‘spéraient compenser sans aucune dépense les arrêts 
du moulin, mais, à bien létléclnr, il fallait convenii* 
(lue le réservoir supérieur tût-il plein jusqu’aux bords, 
jamais la masse d’eau élevée n’aurait été suffisante pour 
taire marclier, pendant un certain ospace de temps, la 
roue liydrauliquc, car cet appareil consomme une grande 
((uantité de lluide. (les ingénieurs revenaient, sans s’en 
douter, au problème dont la solution impossible est 
depuis si longtemps cherchée : fa n o mouvoir par la 
roue hydraulique, une jiompe fjui élèverait à mesure 
de sa ctMite l’eau motrice qui vient de tomber, de ma¬ 
nière à ce que celle-ci tourne indéfiniment. Les per tes, 
les Irottenierds, mille causes diverses, s'ojrposent à la 
l’calisation de cette idée, car, par sc's mouvements suc¬ 
cessifs, reaii élevée ne se ti’onve être (pie les 40/10(1 
de la ([iiantité totale. Si le l'endenicnt de la pompe était 
égal aux pertes de la roue, le juoblème du mmiveinent 
perpétuel servait résolu. 

M, Armstrong utilise au tien umt la force, la pesanteur 
de l’eau. Une macbinc à vapeur travaille sans cesse, et 
élève l’eau dans un immense i‘éce|»tem’ placé à une 
certaine hauteur. Un compresseur pesant appuie sur la 
surface du liquide et eontribue à lui donner" plus de 
lorce. 

Lorsque l’on vent faire luammivrer, soit eirsenrble, 
soit séparément les appar eils du por t de la gar’e : grues, 
vér irrs, plaipies tournantes, etc., oit ouvr e un robinet, et 
c’est l’eau, fortement pressée, (jui sert de lliiide moteur. 


* r • ' 


•y 


4G 


LES MOTEURS ANCIENS ET MODERNES 


. r* 


é 


îf. 



K’ . 


I 

■ d * 


US grand 


Ou se demandera pourquoi on n’emploie pas direc¬ 
tement la lorce de la locomobile ; après rétlexion on le 
comprendra facilement. En effet, la inachine étant de 
faible puissance, ne pourrait, sans de graves inconvé¬ 
nients, faire un tel effort. Tatidis qu’en pi océdant de 
cette façon, elle marche sans jamais faire d’excès et, 
lorsqu’il y a « un coup de collier à donner », l’eau com¬ 
pressée dans le léservoir le donne sans aucune peine. 
E’est ainsi tpie s’explicjue l’action de la machine à va- 
j>em‘ élevant l'eau, au lieu de faire manœuvrer directe- 
juent les a|)pareils. 

Le système de M. Armstrong a été appliqué dans 
plusieurs ports tle Franc(‘, el avec le 
succès. 

Lassons maiiiteuanl a la turbine : 

Cet appareil se compose essentiellement d’une roue 
horizontale, lournanl sous l’eau, et mise en mouvement 
par le coiii'aut d’une rivièi’c. 

J.es turbines l’enqtortent de beaucoiiji sur les roues 
hydrauliques; elles sont ])référables a ces dernières 
à cause de la vitesse de leur rotation par l’avantage 
ipi’elles ont d’utiliser la plus grandes partie de la 
force de l’eau (environ Ü5 ])our lUO), de diminuer 
considérablement les engrenages et de pouvoir con¬ 
tinuer leur travail pendant les grandes eaux et les 
lortes gelées. 

L’invention des turbines remonte déjà à un certain 
temps. J.es premières étaient connues ilès le milieu 
du siècle dernier, mais c’est seulement de nos jours 
qu’elles ont reçu tous leurs perfectionnements et une 
a Implication vraiment prati(]ue. Celles dont on sc sert 
actuellement sont ordinairement des cuves en fonte 
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Fig. âO. — Turbine système Fourneyron 


« 


arbre. — 1} tuyau porte-foud. — H cuuroune mobile portant des aubes 


■— a et b aubes 
par les aube-^ 


C couvercle de la turbine. — E fond tiie t 


c 


m, H au lies mobiles. — (i cylindre d’aiiienée du fluide 
moteur. — FF' vannes pour régler In depeuse d'eau. — l,t’ tiges de coii- 
diiiie et de réglage des vannes. — i\, ÿ niveau ile l'eau amont et aval. 
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OU on bois do cliêno corelô, oyant la formo d'un côno 
tronqiid et ronvorsts au fond desquollos sont placées 
dos roues à aubes o\i à hélice, (pii tournent horizon¬ 
talement. L’eau entre dans la cuve suivant une direc¬ 
tion inclinée à Taxe de la turbine (jui porte la roue 
tournante. 

Les turbines le plus communément employées sont 
celles de MM. Fourneyrou (fig. 20), Euler, Jonval, 
Ihirdin, Fontaine et Girard. C’est en imitant les l'ouea 
horizontales y employées depuis longtemjis dans le midi 
de la France, comme moteurs des moulins <à eau, que 
M. Fourneyron a construit ses turbines. Quoique assez 
compliquées elles ont donné des résultats pratiques 
.satisfaisants. Elles se prêtent facilement à toutes les 
vitesses et à toutes les forces de chute. Leur inventeur 
en a établi une dans la Forêt*Noire à Saint-Biaise ; 
elle est mise en mouvement par une chute du Rhin de 
108 mètres de hauteur. Sa vitesse est de 5200 tours à 
la minute, sa puissance de 40 chevaux-vapeur. Son dia¬ 
mètre n’est que de 0,55 centimètres. 

Pour de si fortes chutes, les turbines ordinaires 
se réduisent à des dimensions tellement exiguës cl 
tournent avec une vitesse si considérable, qu’il en 
résulte forcément une ])erte de force notable par les 
engrenages qu’il faut employer. Pour remédier à cette 
perte, M. Thomas, ingénieur belge, a construit une 
variété de turbines de grand diamètre pouvant prendre 
les petites vitesses, car l’eau vient par-dessous. M. Gi- 
rai'd a proposé aussi une sorte de turbine appelée 
roue-hélice fort ingénieusement disposée (fig. 21). 
Dans ce .système, la roue est à moitié immergée 
dans l’eau, et les engrenages d’angle sont fixés sur 
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palip.ra dans une oiivo. CVst la jthis siinple do 
toutes celles qui ont été inventées jiisciu'iri. 

C’est principalement dans les p*ands moulins à eau 
([u’nn emp.oic les turltines. Elles sont presfpie toutes 
tort peu encûinlirantes, et c’est justement ce qui les 
fait recherclier de préférence aux autres moteui’S, 
hydrauliques ou à vapeur. Leur seul inconvénient est 
que» pendant les grandes chaleurs de Tété, lorsque 
les (‘aux sont basses, leur inarelie (‘st souvent con- 



Fifj* 21* — Il mit? Itélîco Girard, 

w 


trariée,’ce]^ qui peut étia» une (‘anse de chômage pour 
les usines ou les ateliers ([ui les em[doienl. 

Les moulins de Saint-Maur [)res F^iris offrent le tvpe 
à peu [U'ès le. plus puissant de toutes les turl>ines l’on- 
slruites jusqu’à ce. jour. I/cuq)loi fh; ces appanûls 
s’étend de plus en plus chaque jour, et il viendra un 
moment où ils îiuront remplacé l’antique roue liydraii- 
lique. 



































































III, LES MOULINS A MARÉE 


L'hoiiiine a aussiiiiipostî sa volonté à la mer, au vaste 
Océan : il eiM|)loie les marées comme force imttrico. 

Voici la (lescri|»tion (rnn ajipareil utilisant celle force 
4|ui a ti^mré à l’Exposition internationale de Londres, 
I/appared se compose de deux parties : rmie est 
un réservoir dans letpiel se produit la force, et <pii re¬ 
présente la cliaudière d’une machine à vapeui*; rautrc 
est une machine motrice a peu près semhlahLs saut 
«pichpies luodiiicatioiis, à une machine fixe. 

Le réservoir est divisé en deux compartiments placés 
’un au-tlessous de Uautre. Sa base doit être située au- 






dessous du niveau des plus basses marées, tandis qbe 
sa paroi supérieme atteint le niveau des inaiées les 
plus hautes. La paroi hoiizontale <pii divise les deux 
compartiments occupe une lu 
ces deux niveîuix. 

Ce réservoir tloit étn* enterré dans le sable, à Tabri 
des vagues et des tempêtes. Il [)eut être construit indil- 
féremment, en maçonnerie, en ciment romain, ou bien 
(‘U tonte on en ter, et placé à une distance (pielconque 
de la mer. S’il en est loin, on n’aura epi’à prolonge)* 
sunisammeni le tube de comiïiunication. 

Pendant la niaiée. Peau nionte f)ar le tube dans le 
premier compaitiment, et compi*i)ne Pair dans le se- 
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cond. En mettant cet air comprimé en rapport avec la 
machine, le piston glisse comme par l’action de la 
vapeur à égale tension, et le moteur marche jus(|u’à la 
marée descendante; c’est-à-dire, pendant environ trois 
heures. On j)eut donc ohlenir ainsi une alternative de 
trois heures de travail et de trois heures de repos. 

Pour les industries auxquelles ces intermittences ne 
pourraient convenir, on ajuste à la machine une ou 
plusieurs pompes que le piston met en mouvement et 
qui refoulent l’air dans un vaste compartiment de ré¬ 
serve. Ce travail, s’opérant pendant que la marée fait 
travailler la machine, on n’a point d’intermittences pré¬ 
judiciables, la provision d’air comprimé y supplée, et 
l’on a une marche continue et assurée. 

Le prix de cette force motrice est très modéré. Une 
fois rinstaîlalion accomplie, il n’y a plus de dépenses 
à taire; les marées travaillent gratuitement. De plus, 
elles ont sur les autres systèmes hydrauliques un grand 
avantage, en ce <pie la mer n’est sujette, ni à baisser, 
ni à tai'ir, comme les rivières et les ruisseaux. 











IV. LE MOTEUR DUFORT. 


Ce nouveau nioieur a été inventé, il y a quelques 
années seulement, par un industriel parisien, et il est 
apte à rendre de grands services à nombre d’indus¬ 
tries. Sa force motrice, bien que faible, est suffisanbi 
pour actionner des machines à coudre, des ventila¬ 
teurs, ou quelques autres appareils du même genre, 
pour lesquels il n’est besoin que de peu de force. 

La partie principale de ce moteur est une roue à 
ailettes de tôle, fixée sur l’arbre de couche. L’eau, dont 
on règle à volonté le débit au moyen d’un robinet, 
agit sur ces ailettes par l’action de sa pesanteur et de 
sa pix'ssion, puis s’échappe, après avoir travaillé, par un 
conduit placé en dessous. 

Cette Toue tourne avec une vitesse variant entre 
60 et 18 000 tours par minute, à la volonté du conduc¬ 
teur de la machine. Elle peut marcher dans les deux 
sens (avant et arrière) et s’arrêter instantanément. 
Ce système supprime les volants, engrenages et cour¬ 
roies de transmission ; il jteut être mis en mouvement et 
conduit par la première [icrsonne venue, ne possédant 
aucune connaissance s[)éciale, chose inutile d’ailleurs, 
puisqu’il ne s’agit pour toutes manœuvres que d’ou- 
rir plus ou moins ou de fermer un robinet. 
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Ce iiioteiir emploie pour s:i marche [indifféremment 
quelque iluide que ce soit, lorsqu’on en a un sous la 
main à une pression suffisante. Par exemple, f)u peut 
utiliser accidentellement l:i vapeur ou Pair conqirimé, 
mais ce n’est que lorstpron veut obtenir les grandes 
vitesses de dO ÜOO tours à la minute. Dans ce cas l’ap¬ 
pareil devient une véritîd>le macliine rotative, par con- 



Fig. 22. — Moteur Dulort, 


séqucnt |>eu économiipie à cause des [>ej les par rayoti- 
nemenl et dilatation. 

Ordinairement, c’est Peau que Pon choisit et (pie l’on 
préfère, du moment qu’on Pa à lins prix et sous une 
pression minimum de trois atmosphères. Cette laible 
pression sutïit à l’appareil Du fort, et c’est pour cela 
(ju’il est très utile dans tout métier n’ayant besoin que 
de peu de force, pouvant avoir à sa disposition Peau 
nécessaire, Peau motrice en un mot, dont le prix 
n’est pas excessif. 

Ce moteur ne pèse que cin(( kilograimiies ; il [leut 
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so iiionter sur ([ik'Iqiio table que ce soit. Il |>eut rem 
placer aviuitageiiseincnt les machines rotatives à va¬ 
peur, qui ont le défaut de s'user trop rapidement par le 
rrotlement des [>arties en contact, et, par là, d occa¬ 
sionner des ttertes 





Il T 


Les ateliers de coulure mécanitpie sont les premieis 
(pliaient adojité lemoteui*Dufort. Sa puissance est assez 
glande pour metlrtï en inouvelmuit toute la série d(^ 
machines de Tatelier, évitant, j)ar là, le luouveiiHuit des 
jambes, si désastreux pour la santé des ouvrières. 

tjuclques lavoirs Tutiliseiit pour les essor(*uses, à 
cause de sa grande vitt'sse. 

Dans Ihqipareil IFughes, enfin, à rAdminislration des 
|)Ostes et des télégraphes, son emploi s'est rapidement 
répandu. Il remplace avec avantage les contrepoids, 
(ju'il faut relever de leiu[)s à autre, et assure à l’appa- 
rcii une marche ivgulière, tout eu évitant un sur- 
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CHAPITRE IV 


LES BAROMOTEURS 


Ressorts. — Poids, — Barotropes. — Gaoatcbouc tordu. ^ 

Plans automoteurs. 


Le nom hybride de baroinofenrs que nous donnons 
mx appareils de cette section vient de deux mots, 
hin grec, l’autre lutin, le premier signifiant poids et le 
îecond moteur, ce qui revient à dire que ce sont des 
uachines tirant leur lorce de la [icsanteur que nous 
dlons étudier ici. 


L’emploi des poids comme moteurs est borné jires- 
pie exclusivement à riiorlogerie. Chacun connaît le vuî- 
;aire coucou ou réveille-matin, et lu primitive horlogtî 
le bois de Nuremberg (fig. '25). Dans ces sortes de 
nèces mécaniques, le poids attaché au dernier anneau 
l’une longue ctiaîne, descend et lait tourner la roue 
rochet, sur hupielle passe la chaîne. Cette roue à 
ochet commiinitpie à son tour le mouvement à une 
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roue d’engrenage [)lacée sur l’axe de la grande aiguille, 
réglée pour faire le tour entier du cadran en soixante 
minutes. Un autre mécanisme, muni d’un balancier on 



— Horloge de Kuremberg ou de la Forêt-Noire. 
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pendule régulateur, fait tourner la petite aiguille en 
douze heures. 

Un autre [joids sert à faire jouer la sonnerie, toujours 
|)ar le même effet. A l’heure dite la roue de la grande ai¬ 
guille déclanche une pièce qui retient la sonnerie en 
repos. Rien ne l’arrctant alors, le [)oids descend et, par 
la force qu’il développe, il fait osciller et frapper le 
marteau sur le timbre. C’est aussi siiiqih* (pringénieux. 




P. 1..' 
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Mais si l’on sc horiinit à l ettc nianœiivro, \c niarteini, 
àinesuro que la cliiitc du poids s’accélérerait — d’après 
la loi bien connue de la clnile des corps — le marteau 


frapperait le timbre de jïIiis en j)lns vite. IN)iir éviter 
les battenients de se précipiter, on met en jevi la résis¬ 
tance de Tt^ir. Lorsque le poids descend il fait toni niu* 
des ailettes de fer-blanc, lesquelles, à mesure que leur 
mouvement de rotîition devient pins liqûde, éprouv(*nt 
une résistance de plus en pins j^u'ande de la part de l’air 
et |)ar là modifient et reiaident ce mon veinent. Pai’ suite 
le marteau frappe, à intervalles égaux et espacés, le 
timbre de la sonnerie, qui se trouve ainsi réglée. 

Il y a dans certaines cathédrales et églises, a Stras¬ 
bourg, Saint-Quentin, llaarlom, et ailleurs, des liorloges 
merveilleuses de complications dans iesipielles, lorsipie 
l’heure sonne, on voit apparaître différents person¬ 
nages: Jésus-Christ entouré de ses apôtres, h Temps 
acconquigné de la Jeunesse, de l’Age mhr et de la Vieil- 



.. .s s 


Dans les horloges de bois |)lus modestes, qui nous 
irrivent de la Forêt-Noire, ce sont |)lus ordinairement 
les soldats défilant, musique en tête, ou un oiseau de 

»ois qui accompagne chaque coiq» de maiteau de son 

■ 

;ri monotone coucou, coucou. 

Et (piel est le moteur de tous ces dittérents mécanis- 
nes? Un poids, tout simplement un poids ipii descend. 

Car, pour produire nue action, il faut (pie le poids 
lescendc; un poids immobilo n’est plus un moteur, ou 
lu moins pendant ce tenqis ; aussi ce système a-t-il un 
p’and inconvénient. Lorsque le poids est au haut de sa 
iüurse, il a une jiuissance motrice limitée. Lorsqu’il 
lescend, FelTort qu’il exerce est toujours le même; mais 
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mie fois arrivé à son plus bas point il s’arrête forcé¬ 
ment, sa force est dépensée^ et pour qu’il puisse encore 
produire un travail, il faut qu’un autre moteur étranger 
à la machine, ordinairement l’horloger, vienne le remon- 
ter, sans cela son rôle est terminé et il est immobile 


pour réternité. 

Aussi a*t-on, dans un grand nombre de cas, remplacé 
les poids par les ressorts, bien moins gênants et produi¬ 
sant le même effet. 

Un ressort est une mince lame d’acier trempé, en- 



Fig. 2-4. — Ressort. 


roulée en spirale, qui, à mesure (pi’elle se détend pour 
reprendre sa forme primitive, engendre une force mise 


à jirolit dans les montres et tjuelqiies autres appareils 
particuliers (voir fig. 2i). 

Pour régulariser cette force (car un ressort qui sc 
détend ne développe pas comme les poids constamment 
le même effort, puisipi’une fois qu’il, se débande sa 
force décroît jusqu’à ce tpi’il ait repris sa position pre¬ 
mière), les horlogers employaient anciennement la fusée, 
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siipprinice aujourd’hui, ce qui permet de diminuer Iteau- 
coup l’épaisseur des montres. 

En mécanique, les ressorts ne sont pas seulement ces 
petites lames d’acier délicates; les catapultes et les 
balistes des anciens étaient aussi des espèces de ressorts. 



Fig. 2j. — Baroli'ope Marquis, 


lançant au loin les pierres, les llèches et le terrible feu 
prgeois. 

Dans riiorlogerie, les ressorts suppiiinent les balan- 
•iers, poids, chaînes, trop encombrants et impossibles 
i utiliser pour les liorloges portatives. C’est grâce aux 
irogi'ès de l’horlogerie moderne, (jue les dames pos- 
èdent d’élégantes montres à remontoir, au lieu des 
nonstrueux oignons d’autrefois. 

Ihiisfpie nous parlons des moteurs h poids, décri- 
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VOUS (loiiv iiiachiocs ompriintaiU ItMir force à ce sys¬ 
tème. 

La |)romièn‘ est ce (|nc l’on aj>|ielle barotrope ou voi¬ 
ture sans chevaux; le type le plus coinmiin est la voi¬ 
ture de malade, à leviers ou à pédales, dont le véritalde 
moteur est le poids du coiiducteur. 

ï‘our mettre cette singulière voiture en marche, on 


appuie sur les pédales, calées sur un coude do rai’lne 
des roues. Le mouvement alternatil’ se translorine au 
moyen <le la hielle en mouvement circulaire, et les 
roii(‘s tourneni en f’aisani, pai* conséipient, avancer la 
voilure (fig. '2Ù). 

tin ohtuml la direclion eu lalsanl pivoLu* la roue de 
devant sur hupielle rej)ose tout hï sysième. On peut 
ainsi tourner à vohmié à dioile on à gauche et dans le 
i‘avon voulu. 

I 

On a construit des hai'olntpes où, au lieu de péilales, 
le coudueteur de la voiture actionne des leviers agissant 
d(‘ la même Taeon sur des coudes de rarhre. Une de ces 
machines, dirigée par un liomuie vigoureux, a parcouru 
"JO kilomètres en deux heures un quart sous un soleil 
hiiilant. 

(iertaines [)eisonnes, ne possédant pas <le chevaux, 
s'en servent à la campagne pour voyager entre des 
points ass(‘z rappi ochés; c’est là même la principale uti¬ 
lité de ces voilures dont h* véritalde motiuirest l’homme 
— un moteur animé. 

Une j)ei sonne ti ès ingénieuse s'est servie de la puis¬ 
sance de torsion du caouttdmuc comme force motrice. 
U/est un moteur très léger mais dont la marche dure à 

^ I 

peine quehpies instants. Af. Pénaud a fait mameuvrer à 
l’aide du caoutchouc tordu de très curieux appareils de 
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navigiüion aéi ipiine ; les arropianos, h^s (i«'‘ti(‘n|itôi’os ol 
les oiseaux inôcairu|iios, montant dans ratmosidièro pai* 
le jeu d’hélicos tournant liorizontaletnont, ou d’ailos 
légères imitant le mécanisme de l’aile de l’oiseau vivant 

(fig. 2G). 

Mais 00 sont là jdutot dos jouets sciontili<|ues (jiie des 



Fi 17. — llélicoptôn*. 

* 


ap|dieations prati(|uos d’une force pouvant sei vir à d’au- 
très usages ])lus importants. 

Il’après rinvonleur lui-mémc le caoulcliouc, toiilu pou! 
produii'o ntl mouvement lapide [)endant (piehpies ins¬ 
tants, mais il est inappüoahle en grand. 

Les [dans inclinés ou automoteurs sont employés sur¬ 
tout dans les mines, les l’ouilles pour constructions et les 
carrières(lig. 27). Dans les plans automoteurs des mines, 
des wagons sont l'éunis en traim, au moyen de eîiaînes, 
et ils sont placés sur la voie montante. Tn cài)le, attaché 
au wagon de tête, passe sur une [joulie lixée au dernier 
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et plus liant point do la montée, tandis que son extré¬ 
mité se trouve rattacliée au premier wagonnet d’un se¬ 
cond train se trouvant sur la voie descendante. Par un 
système de va-et-vient très compréhensihe, quand un 
train monte l'autre descend, Piin vide l’autre chargé. 
Il y a même des cliangemenls de voie et de pente, inter¬ 
vertissant jusqu’au sens de marche des trains. 

Quant aux plans inclinés et obliques ils se servent 



qu’à faciliter la montée aux animaux moteurs traînant 
de lourdes charges de terre et de déblais. 

Ainsi rhomnie lire parti des clioses les plus insi¬ 
gnifiantes en apparence. Rien (pie pour les ressorts, 
par exemple, que de personnes cette industrie ne lait- 
elle pas vivre! C’est une preuve delà transformation de 
la matière par l’intelligence et le travail. Avec une livre 
de fer, coûtant en moyenne 25 centimes, un ouvrier 
peul faire (oiviron cinq mille ressorls de montre, pesant 
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uii dêcigraiiiiiu», el payt^s dix francs [>ièco. C’est donc 
cinquante mille Trancs que vaut la livre de fer ainsi 
transformée jtar le travail <le l’(Miviier. Tout n’est que 
relatif ici-has, [uiisqu’une livre de fer, une fois travail¬ 
lée, vaut [)lus ([lie quinze kilos pesant fl’or pur! 
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CHAPITRE V 


LES MOTEURS A AIR 


La machine atmosphérique^ — La machine à air chaud. 

Moteurs à air comprimé. 


I. LA MACHINE ATMOSPHÉRlüdE 


9 

LMioiiiiPur revient sans contesie à F^apin, pauvre 
médecin de [ïKns, d’avoir deviné la tliéorle du eliang(‘- 
inent de l’eau en vapeur par réd)ullition, et d’avoir 
construit la preuiière inacliiue à vapeur, que d’auhes 
inventeurs n'out eu ipi’à perlectiouner. 

Mais iranlicipous pas; avant l’iiistontpie de la ma¬ 
chine à vapeur, rendons-nous compte de la iiiachine 
atmosphérique, sou premier germe. 

En 107S, Louis XIV, voulut, ]) 0 ur l’emliellissernent 
de ses jarditis de Versaillc's, élever rt^au de la Seine.; et 
la dislriluiiîr dans les inagniliques bassins du ])arc. f^es 
immenses diFlicultés de cette enireprise tenaient en ha- 
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Ipîiie respril tlo tous les uiéennioitMis IVnïiçais, Un cor- 
laiii al>b('î (rilautefeuille, après avoir songé aux forces 
naturelles r|u’on aurait pu mettre en jeu pour arriver 
au résultat auquel on tendait, pi oposa en ternies vagues 



Fig. 28. — Machine atmosphérique de Huyghens. 


‘t diffus, de se servir de la poudre à canon pour pro- 
luiie un vide artificiel dans une grande caisse,, et ])ar 
;e moyen élever IVau qui s’y serait juécipitée jiarlVtTef 
le la raréfaction. 


Cette idée fut reprise en 108- par lluygliens de Zidi- 
hem, savant liollandais, mais an lieu de ii’étre employéo 
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qii il élever l’eau, sa machine (levait servir à tous les 
besoins de riiulustrie, et devenir le moteur tant cherché, 
La machine de llnyghens (fig. 28) était rorniée d’un 
corps de pompe, dans letjuel glissait à rrottemenl doux, 



Fig. 29. — 1'* machine de Papin. 


un piston l'ormant la |)artie supérieure du tube. Dans le 
fond était fixé une sorte de godet (jue l’on remplis.sait de 
poudre, et, dans la paroi du haut, on avait ménagé deux 
soupapes s’ouvrant du dedans au dehors. Ce cylindre était 
placé dans une position viu tlcale et vissé sur une sorte de 
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sr>cl(‘. Le [)isl<)n iiioIhIc (‘toit rolié au inoyoïi d’uuc 
coi'do, [)assaiU sur des poulies, suppnctées par (l(*ux 
])iliei‘s en (dniic de portirpie, à la niasse, au poids à 
enlev(‘i% ou à la iiiachliie à faire mouvoir. 

Lorscpi’on allume la poudre, voici le pluoiouiene ipii 
s’(>|i«Tc ; les fîaz i.nxluits insümUiiiéniciit sc ililaU-iil |.iir 
la chaleur d('*velo])pée, et (*hass(»iit Fair par les soupapes 
(}ui se referment instantanément apres sou (‘xpulsion. 

IjO piston est en même temps poussé juscpFen haut du 
corjis de pompe. L’air évacué, un vide im|)arfait s’éta¬ 
blit, et permet à Fatmos[)hère d’ap|)uyer sur la face supé¬ 
rieure du piston, qui, par suite de son poids (l kil. 55 
jiar cent, carré de surface), le fait redescendre. En mul¬ 
tipliant la surface du piston par le coefficient 1,55, on 
a la pression en kilogrammes qu’exerce l’atmosphère 
sur le jiiston, et par conséquent le poids que la corde 
peut enlever. 

Papin avaH secondé lluyghens dans la construction 
de sa machine; il v avait reconnu divers inconvénients, 
notamment l’emploi de la poudre, ([u’il fallait changer à 
tout instant, et le |)eu de raréfaction de Pair par ce pro¬ 
cédé (il en restait environ un cin([ulèine dans le cylin¬ 
dre). IVuir remédier à ces imperfections, il pi’oposa dans 
lin mémoire, pulilié dans les « Actea (Je J^eipaick jj de 
1000, d’employer, au Heu de jioudre, l’eau réduite en 
va|)onr, pnisipie la vapeur une fois condensée n’a qn’nn 
volume excessivement restreint et peut produire, par 
suite, un vide piesipic parlait dans le corps de pomjie, 



Oueh[ne temps après, le célèltre mécanicien con¬ 
struisit une machine, fort semhlalile pour la forme 
extérieure à celle de lluyglieiis, mais dont le prin- 
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cipo (lirféîîHt ahsoliimont (lig. 29). Conmic la macliine 
à poiiflie (lu savant liollaiidais, celle de Papiii avait de 
grands défauts. La uiarclu^ eu était tr(‘s lente et très irie- 

O 

pdièie par suite du Ictnps considérahle (pie demandait 
la vajïeur poui* suii rcrroidisseinent. Il fallait constaili¬ 
ment une personne pour retirer à tout instant le lirasier 
de dessous le coi’ps de pomia^ et Ty rejilaeer, alinienter 
d’eau le cvlindre, à mesure cpie cette dernière était ré¬ 
duite en vapeur et surveillei' la marclie Lien im|)arl'aite 
et Lien irrégulière de ce rudimentaire apjiareil. C’était 
jicrdi'c, d’aliord un temps considérable pour attendre le 
refroidissement et la condensation, ensuite une grande 
((uantité de calorique qui aurait pu être utilisée. Par 
conséquent perte de temps et d’argent. 

Les iinpcrfections de la machine du docteur Papin 
n’écliappèreiit point aux personnes même les moins 
expérimentées en mécanique. Le savant eut à subir des 
humiliations sans nombre; aussi, découragé [lar Pac- 
cueil fait à son invention, Papin — le pauvre grand 
homme — abandonna l’idée de sa machine atuio- 
sphéri(|ue, de ce moteur (pi’un léger perrectionnement, 
la condensation instantanée de la vapeur, allait rendre 
applicable, comme il Pavait rêvé, aux besoins de l’in¬ 
dustrie. Ce perfectionnement fut trouvé par le capi¬ 
taine Savery et apjiliipié jiar le même, associé avec 
Newcomen et Cawley, dans les machines, dites à sinqilc 
effet, des mines du Devoushire en AngletcMTc. 

Au lieu de retirer le fov(‘r dt^ dessous la chaudière, 

Mi 

Savery aspergea b‘ cylindre avec un jet d’eau froide 
et, piocédant ainsi, il obtint des résultats inespérés. 
Quant à Pafiin, ce ne fut (jue longteiiqis a|U’ès, en¬ 
viron quinze ans [dus tard qu’il inventa une seconde 
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iiiacliinc à vajxMii', 




inière et coiii|ilè(eiiient 
Nous la décrirons, en 


abandonnée dej)ins James Watt, 
détail, au eha[)itre traitant des 


moteurs à vapeur, 

Aujourd’luii, on ne [airle plus de machines atmo- 
s[>lién(jues; d’autres moteurs iem[>laeent bien mieux 
cette curieuse a|)plication de la ]>esanteur naturelle de 
ratmosphère, force trop peu sensible pour être pra¬ 
tiquement utilisée. 
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II. LES MACHINES A AIR CIIAUD 


Les iiiacliines aliiiospliéiiques ne «léployaiit pas une 
force assez considérahlc pour être mise en action dans 
les moteurs actuels» d'ingénieux inventeurs ont ein- 
[>!oyé Tair d’une autre manière, très originale, qui a 
donné d’evcellents résultats. 

Nous voulons parler des premières rnacliines employant 
véritablement la clialeur pioprement dite, produite [>ar 
une source calorifique quelconque, |)Our leurinarchc : les 
macinnes à air chaud ne faisant servir la clialeui' qu’à 
écliaulTer Tair, lequel, par sa dilatation, met en mou¬ 
vement les organes du mécanisme moteur. 

Il est à peine utile de rappeler la théorie des mont¬ 
golfières ou ballons à air chaud. Ces aérostats s’élèvent 
dans l’atmosphère parce que l’air qu’ils renferment 
s’est dilaté sous l’action de la chaleur, et son volume — 
par conséquent son ]H)ids — étant moindre que le 
poids de l’air déplacé, ils s’élèvent en vertu du principe 
d’Ar chimède. 

On a fait plusieurs applications curieuses de l’air 
chaud. L’une des pins originales est celle de la l'otissoire 
aiitoinatique, où le poulet, le gigot qui se trouve placé 
à l’intérieur se cuit tout seul, sans mouvenu'nl d’horlo¬ 
gerie, et sans que le cuisinier ou le cordon hleii 
viennent y jeter un seul regard. 
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(Uîllii rôlissoii'c l'st cyliiidi’itjuo, ai .‘i riiit(’'ricui’ est 
la C(t(|iiille où l’on entasse le eliai'lM)n de liois hi'ùlant. 
A lii |>iii'tii; siiiKiiiiMiie sc; lioiiv,' iiii« roue fi |Kil<tflos 
hélicoïdales, ass(*z setiddaliles poiii’ leur lonne extérieure 
à la i*on(; hélice fiiraial. Dans Taxe de ceth; l'oiie est le ero- 
ehel, la lu’oehe, à hupielte on suspend le morceau ài’ùtir. 

Lorstpie le l’eu est vit, la viande cuit, et l’air chaud 
1 ‘eiit‘ermé dans la rôtissoire tend à s'échapper par le 
haut. Or, comme le seid vide gardé est rempli par la 
petite l'ouc, l’air pousse forcément les palettes et fait 
par consécpient fonrner l’arhre, la broche plutôt, et la 
viande (pi’elle soutient. Plus la chaleur est grande et 
plus le mouvement de rotation est accéléré. 

Dans les machines à air chaud, c’est exactement la 
môme théorie et |tar conséfpient le même fait qui se 

Il y a [ilusieurs systèmes de moteurs à air chaud. 
MM. Franchot, Pascal, Lauhereau, Wilcox, Leluuami, 
Daulton, ont suivi à gi’ands [)as les traces du capitaine 
Friecson, innovateur de cette idée féconde en appli¬ 
cations usuelles. 

La premièi*e machine à air chaud comme fut celle 
(pi’inventa le capitaines Friecson. En voici la descrip¬ 
tion (voir la lig. 50) : 

La partie princij>ale de ce moteur est un foil 
cylimlre, dans leipiel se trouvent un grand Moiidue de 
toiles métalliques, à mailles très serrées, et cliaiiffées 
jusipi’à la teuqiératiirc de *250 degrés. Une masse d’air 
froid traversant rapid(‘uient ces toiles métalliques s’y 
échaulTe instantanément et se dilate aussitôt, l/impul* 
sion [U’odiiite par la dilatation do cet air est mise à 
prolil pour agir sur un piston, lequel joue dans un 



i 











I.ES MOTEL'B S A Allî 


/O 


corps (le Apiès avoir prodiiil C(' pitMiiirr elk^t, 

la iiièrne masse (l’air repasse à lra\Trs les du'^nies toiles 
iiH'tîilliipies. Dans ( (i retour le iiKÎtn] ivprend à l’air la 
chaleur <pi’il lui avait un luomeut (*ommuni(jU(';e ; de 
telle immiiue ([u’eu soiiant d(^ cette jiariie de l’appa¬ 
reil, l'air est j)res(|ue aussi froid (pi’à sou preiiiit'r 



Fig. 30. — Molcur à air chaud d’FrîccïtOii. 


(l('‘pai‘t. Cost la répétition de ces effets de dilatation 
et (te contracti(ui alternatives de l'air ("cliaulTé et r('.- 
tVoidi (pii détenuiiie le jeu du piston moteiii '- 

Cette machine est à simple effet. t,a torca* élasti(pio 
de l’air ne. sert (jii’à pousser les [listons de lias en 
haut; elle ne coutiihue en aucune manic're à les faire 
redescendre. 


* Mci'i'eUles de la .Stvencc, de Louis l''i"u[cr. 






















































































































































































70 


LES MOTEURS ANCIENS ET MODERNES 


. i 

* • 
4 * • 


'.s 


* 

> » 


» 


*!•* 


I 




« 

I 

• " « 
1,' 


, !■• 


‘ ï 
■ " 4 ; 


Les pistons descendent par leur propre poids, coinine 
dans les piTîinières inacliines à vapeur atmosphériques 
de Saverv et Xcwconien. 

Ce fut la première macliine (jue M. Ericcson • 
construisit. Elle ne réalisa pas, malgré l’espoir tic 
son inventeur, réconoiuie considéralde de coiiibiistilde 
attendue. En outre, les toiles niétallitpies destinées à 
reprendre à l’air sortant une ])artie de la clialenr tju’il 
renfermait, ne donnèrent pas les résultats qu’on avait 
espérés. Aussi M. Ericcson a-t-il supprimé ces toiles 
dans ses nouveaux moteurs à air chaud. Il a changé 
la disposition du régénérateur d’une faç:on très ingé¬ 
nieuse: le svstèîue de transformation du luouvenient 
a été aussi notablement amélioré. 

t)n installa, vers 1860, des machines Ericcson sui’ 
«les navires, jjonr la propulsion maritime, mais elles 
ne donnèrent pas les résultats attendus, et la marine 
américaine ne tarda pas à les abandonner. Ce système 
eut ]dns de succès dans les ateliers et manufactures 
de petite faluâcation. Son emploi est maintenant rem¬ 
placé par celui des moteurs à gaz d’un fonctionne¬ 
ment plus régulier. 

La suppression de la chaudière et l’impossibilité 
absolue de toute exjdosion rendent la machine Eric¬ 
cson intéressante à plus d'un titre. Malheureusement 
ses organes sont nombreux, tiop délicats, et son entre¬ 
tien exige des soins trop assidus et dispendieux pour 
.|u’on en obtienne un fonclionneinent ré},nilier. 

La machine Ericcson a été notablement perfectionnée 
par MM. Taweett et Preston, constructeurs anglais, qui 
la fabriquent d’une manière courante. 

Ils l’ont considérablement simplifiée et ont agencé ses 
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orgiinos de iiaiisiiiission d’une façon nouvelle et ingé¬ 
nieuse, de sorte (|u’elles peuvent rendre de bons ser¬ 
vices dans les petites usines n’ayant |)as besoin d’une 
force iiiotiice continue ou ne pouvant, pour des rai¬ 
sons matérielles, employer une inacliine à vat)eur ou 
tout autre moteur. 

A côté du système Kriccson vient se placer la nia- 
ebiue à air chaud de M. Franchot, Cette machine 
se eom[>ose de «piatre eylindres cbaufIV's ])ar le bas et 
formant une séné circulaire. C’est toujours la meme 
masse d’air, tour à tour échauffée et refroidie, (pii 
agit dans ces cylindres et produit un travail moteur 
continu, se communiipiant à l’arbre et à la poulie de 
transmission. 

La |)uissanee de cette macbine pour des dimen¬ 
sions d’ailleurs égales, est susce|)lible de varier, si 
l’on fait usage d’un air [dus ou moins comprimé et 
chaud. Ce système est très simple et a donné de fort 
lions résultats [uatiques. 

11 n’en est pas de même de la machine de M. Pascal, 
de Lyon, machine très économique, mais dont le volume 
énorme des cylindres rend l’emploi fort difficile po\ir 
l(‘s usines ne disposant (jiie de peu de place pour le 
moteur, 

La machine à air chaud comprimé de M. Lehmann 
a les memes défauts; le fourneau est beaucoup trop 
encombrant; il est en maçonnerie et muni d’une che¬ 
minée en bricpies comme les générateurs à vapeur. 

Les systèmes encore le plus en usage, dans l’industrie 
sont ceux de MM. Laubereau (‘t Daulton. Celui 
de M. Wilcox (pie nous avons cité ne diffère de la 
macbine de M, Ericcson, qu’en C(’^ cpie le r(*g(inérateur, 
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nu lieu dV'ire loiiué de toiles métallii|ues, se compose 
de feuilles de tôle ondulées, dispersant Iden mieux la 
chaleur. 

Sous un [letit volume la machine Lauitereau, dont 
nous (li.nnoiis la iepr(Klucli..ii (llf-. .léveloppe une 
assez grande- puissance motrice; c’est le moteur à 
air chaud qui a donné les meilleurs résultats pra- 


de |)etite fahrication. 

Sa construction, et, par suite, sa conduite, est simple. 
Sa dépense <le comhustihle est uiiiiiiiie et la rend 
par là |)lus accessible, dans un grand nombre de 
4'as, aux industiies n’ayant liesoiu (jue d’une petite 
fni’ce uiotïice, ne demandant pas autant de chaleur 
qu’une machine à vapeur, à [)uissauee, égale. 

ha machine Laulæreau se compose de trois parties 


dre lemplissant l’oftlce de chaudière, et le mécanisme 
moteui’. Voici comtiietit sa marche s'opère. 

Sous le rayonnement intense du foyer, l’air extérieur 
s’échauffe considéi’al»lemeiit dans le grand cylindre. 
Arrivé à une certaine tempéiature il passe dans le 
second cylindre, moteur, où, par le jeu de sou|iapes 
convenablement disposées, il fait marcher le pistou et 
toiirnei’ le v(»lant régulateur. La force de ce petit mo¬ 
teur varie entre 50 et lüU kilograuunèlres. Nous 
verrons au chapitre traitant des machines à va[)eur 
ce <pie. ce terme sig 

Cet ap{)arcil est d’une forme élégante. Tout le 
svstème est monté sur un socle en fonte qui sert île 
fomiieau. Il est ])eu (Micombrant, chose capitale dans 
l’industrie où la place du moteur est parcimonieuse- 










Fig, 51, — Miichiire u air cliauil tir l.aiilioreaii, 

soclr-fotirntfau. — lî cylindie-cliaudièro où s'nprre récliaufremptit île l'air. 
— C tvliîulre moteur coiuriiaut le [hî^lou, — /i (iiéraiji.'irue moienr; bielle 
arliculee, uiimivelle, ^ii’lrre, [laliers, griiisseurs* — E iTiécariîsnie tUi iraiis- 
nii^fcion; volant et jioulie. — E iiianeUe ci'ouverUne île la jmrle du four¬ 
neau, — fUi* Uiyau\ de tMjmrrHiiucatiotj |>our l'uir échaiilTÉK — Il U* appa¬ 
reils de âûreie, — T [>ojjipo ali un ui taire. 
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iiitMil nirsiii'op, et J gnu'e ii col avaiilage, son oinploi 
pourrait l)ien se généraliser. 

Le moteur à air cliaiid de M. Daulton ((ig. 5"2), con¬ 
structeur mécanicien, esta deux cylindresrégénérateuis, 
c’est-à-dire que, dans cette machine, l’air est animé 
d’iute sorte de mouvement circulaire. Ï1 passe d abord 



au-dessus du foyer, où 11 se dilate subdeiuenl et produit 
son elîet moteur, puis il arrive dans le second cylindre 
où il se refroidit et reprend son volume primitif. Ensuite 
il revi(*ntdans le j)remiei- où il se. récliaulTe et vice ?’c?\syî. 
C’est touj(Mjrs le iiièiin» aii‘ (pii Ira vaille et engcndi’c le 
mouvement. 
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C’est l’un <les meilleurs systèmes cl (les plus empl(»yés 
luainlenaiil. La macliiiie est légère, mais ne réalise jïas 
encore les économies de eomlmstiblc tant clterchécs. 

11 est assez difficile de prévoir l’avenir réserv() aux 
imdeurs à air chaud, car ces machines présentent plu¬ 
sieurs inconvénients inhérents au principe même. Ainsi, 
Ton no [UMit eoinmunicpier à l’air une eeilnine pres¬ 
sion sans lui donner une grande (juantité de calori(pie 
et l’élever à un tel degré de chaleur (jue les métaux se 
soudent, les huiles dislillent ou se vaporisent et les gar¬ 
nitures se lu'ùlent.Dc plus, malgré les toiles métalliqiies, 
cylindres régénérateurs» et tous les organes intermé¬ 
diaires, il arrive un moment (u'i toutes les pièces arrivent 
au meme degré de chaleur, réquililue de température 
s’élaldit, et la contre-pression étant égale à la pression, 
le piston s’arrête. C’est pounpioi les machines :i air 
chaud sont restées et restei ont au second |)lan, rempla¬ 
cées par les mohairs à gaz, moteurs plus simples ct[>ar 
là même plus praLupies. 
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L’application de l’air comprimé comme force motrice 
('st toute récente. Après les machines marchant par 
elTet du vide,' vitirent les machines marchant par la 
com[)ression. C’était logique. Pomtant ce ne fut qu’a- 
pres un intervalle de deux cents ans que la seconde 
idée, celle de Pair com|)rimé, vint. La faute en était, i 
est vrai, aux machines à vapeur ([ui remplissaient tontes 
les conditions du pi'ohlème, du moteur type a[q)licahlc 
aux principaux besoins de l’industrie, et qui détournè¬ 
rent les esprits de la recherche d’une autre force mo¬ 
trice ou d’un autre moteur. 

^ L’air com|)rit[ié se com[)ortc dans le mécanisme 
iqueinent de la même façon que la vapeur à 
égale tension. C’est-à-dire que la somme de travail déve¬ 
loppée par la vapeur à six atmosphères de pression est 
la même que celle de l’air comprimé agissant h un 
nombre égal d’atmosphères. L’action motrice produih* 
étant donc en tous points stuiddalile, on compreiul que, 
à moins <le cas particuliers, la construction et le méca¬ 
nisme du moteur à air comprimé soient les mêmes (pie 
ceux d’une machine à vapeur horizontale. 

Xous avons décrit au chapitre « Moteurs emploijanl 
ia force (les marées pour leur marche » une machine 
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(lotît la V('*ritahle loi’ct^ iiiolri(‘(i, (‘(‘Ile (jiii actionna le. 
piston, est l’air coinprimé par l:i force de reaii de la 
mer îiioiitante. 1/eaii (^si la Idrce première, mais l’air 
(pi’(dle conijîrime est la foixe réelle, tangible, celle (pn 
met les organes du moteur eu moiiveiueut. 

Dans le ()lus grand nombre de cas ou utilise la [>iiis- 
sance des chutes d’eau |>oiir la compression de l’air. 
Pour le ]>ercement du tunnel du SainMhîthard, des tur¬ 
bines mises eu îuouveiuent par les clmtes d’eau provo 
liant des uiontagues, trausmettaieut leur vitesse de 
l'olation à des pompes foulantes euimagasinaut Pair 
dans de vastes réservoirs de t(île épaisse et solide, 
ressemldant pour la forme extérieure à une chau¬ 
dière, à un véritable générateur de vapeur. Ces ré¬ 
servoirs montés sur un châssis ou iruck étaient fa¬ 
ciles â réunir eu trains roulant sur une 
ferrée. Une lois pleins d’air com|iriuié à 7 ou 8 
atuKtspheres, on les conduisait à l’endroit désigné du 
souterrain où, à l’aide de tuyaux de ca(Uitchoiic dou¬ 
blés de forte toile, on les mettait cm rap|iort avec les 
p(‘rforalri(*es <‘t les différents apjiareils à faire mou¬ 
voir (voir la lig. 54). 

Mais ces rés(U voirs ne S(Mii im ipi(‘l([ue sorte que la 
(‘haudièrede l’ajipai’eil. Nous venons plus loin coiuuioul 
la mandie s’opèie, la mauièr(‘ d'iuujdoi : 

Il n’exishî (pie ipielques' sortes de moteurs à air 
coiujîrimé : —le moteur liraconiiier (lig. 55) à graruhi 
vitesse ;— systcuu' A. \j. Taverdon, très utile dans le 
forage des roches au moven du diamant noir; — le juo- 

O 

teur Cherhounier, dont oii jteut voir un spécimen dans 
la grande gahu ie des machines au Conservatoire des arts 
et méti(‘rs: — et euliu la machine rotative de M. Ühler. 
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Cps moteurs ne sont en réalité qu une variété de ma- 
cliines rotatives, dis[)osition dont nous nous occuperons 
plus loin. C’est aussi, à pende chose près, la construc- 



Fig, Ô3. — Moteur TaverJou à air comprimé. 

lion <les [ïoiiipes ndatives très répandues anjour' 
d’hui. 

* 

Kn voici la marche et la construction : 

La jnutie principale de rappareil, celle sur laquelle 
agit le lluide moteur est un tamhonr excentré, fixé sur 
l’at hre supjiorté par des palit'i’s. \ l’état de repos, la pre¬ 
mière smqiape est ouverte. Lorsque l’on ouvre le rohhjct 
de eommuntcallon avec la chaudière, l’air comprimé 
pénètre par cette issue et, ap[Miyant sur le tambour, il 
le pousse et le rai! tfturner. A peu (uès au quart de sa 
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course le tninhour ne soiitenniit plus la sou|»npe, celle-ci 
retombe |)!ir relTel de sou poids et la communication 
étant interdite, la masse d’air déjà entrée achève de li'a- 
vailler. Aux trois (piarts alors de sa course le cylindre 
soulève une seconde soupape, d’échappement celle-là, 
et, l’air coui[)rimé ayant tiavaillé, s'écha[>pe au dehors 
par cette issue. 

L’air soumis à une compression de huit ou dix atmo¬ 
sphères peut imprimer au tleuret de la perforatrice une 
vitesse d’environ trois mille tours à la minute. C’est le 
nombre de tours ordinaire de la toupie des découpeurs 
sur bois. 

En même temps que Earbre de la perforatiace, de la 
haveuse, comme disent les ingénieurs, tourne, le 
ileuret monté sur une lige avec encliquetage et à cré¬ 
maillère avance et pénètre dans la roche ou la j)ierre à 
creuser. 

Le moteur Braconnier à grande vitesse est surtout 
einj)loyé pour les haveuses à diamant noir, système 
A. L, Tavenlon de Liège. Avec le moteur Uhler c’est le 
plus usuel. 

Un savant ingénieur, M. Mékarski, s’est servi de l’air 
comprimé comme force motrice ajiplicable à la marche 
des voitures. Les tramways «le Aantes sont mus de cette 
manière. Les cylindres moteurs, d’un faible volume, 

O 

sont placés sous le châssis de la voiture et transmet¬ 
tent, par l’intermédiaire d’une bielle, le mouvement 
aux roues. Ce système a donné d’excellents résultats 
et l’emploi de ce mode de mouvement s’est continué. 

L’effet ]nécani«pic produit par l’air compiimé est 
connu depuis longtemps; l’exemple le plus simple en 
est la canonnière en smeau des enfants. Le fusil à veut 


+ I 


i 






É 


# 


rus MOTEURS A Aia 


S7 


ost coMStmit d'apn's lo mênm principe. Dans la crosse 
se trouve, le réservoir, en te)lo {facier é[)aisse et solide. 
An iiKtyen d’une soupape se manœuvrant par la gâclietle, 
une cerlaine (juantité d’aii* s’échappe, et |)Oussc la halle 
aussi loin que le ferait la poudre. 

1/nnc des [)lus ingénieuses applications de l’air com¬ 
primé est celle (pii t'ait servir celhiidede force motrice 
])our les hateaux sous-marins. Ainsi le navire le 
Ploiujeur du contre-aniirii 
muni d’une machine à air comprimé d’une puissance no¬ 
minale de 80 chevaux-vapeur. 

(le navire sons-marin, rendu fameux |>ar un livre on 
il (‘st fort parlé de ses exploits, a la forme d’un lon^»" 
(‘i^are de tôle d'acier, aplati dans le sens de sa hantenr 
pour lui donner plus de stabilité. A l’avant, dans un 
coinjmrtiment de huit mètres de longueur, se trouvent 
h‘s récenteui's à air comnrimé. Ces récenteurs 
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cylindri([ues et terminés à cliaqne extrémité par une 
demi-sphère. Avant le départ on y comprime de l’air 
au moyen d’une pompe foulante spéciale, jusqu’à 
une pression de 14 atmosphères. Les récepteurs, au 
nomhre de six, contiennent cent quarante mètres euhes 
d’air à quatorze atmos[dières, ([u’il est facile de faire 
parvenir au moteur au moveri d'un luvuu et d’un ndnnet. 

I i. ij 

l/air comprimé, une fois (pi’ü s’est échapjié de la 
machine, possède encore assez de tension jiour mettre 
en jeu le pc/it vlteval^ cpii sert à chasser l’ean (pie l’on 
a laissé entrer dans les réservoirs du hutiment afin de 
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prov(>(|iici^ son iinnicrsion, ii u\ 
les plans inclinés pour la montée on la descente du 
navire, le treuil on s’enroule la chaîne de l’ancre, à 
laire mouvoir les machines magnéto-électriques dont 
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le courant éclaire l’équipage, les ventilateurs, les 
pompes, etc., etc. 

Enfin, (piand l’air a perdu dans tous ses travaux sa cha¬ 
leur et sa pression, il sert à la respiration des mate¬ 
lots et peut être envoyé par destuhes de caoutchouc aux 
plongeurs, aux scaphandriers travaillant dans les pro¬ 
fondeurs de rOcéan. Et si, par une cause quelconque, 
la pression de l'air, a l'intéiieur du hàtiment, s’élevait 
d’une manière anormale, des soupapes sont disposées à 
cet oiYet pour laisser échapper le trop j)lein à rextérieur, 
c’est-à-[lire dans l'eau. 

N'est-ce pas là l'une des ]dns belles applications de l’air 
comprimé? 

C'est l'air, tour à tour raréfié et comprimé, rpii met 
en mouvement à Londres le wagon cylindriipie du 
limnel sonteiTain de la Tamise. Pour l’aller, l’air 
chassé par un puissant vcntilaleiir, imi par une ma¬ 
chine à vapeur, refoule l'air et ])ousse le wagon-dis- 
qiie, où se tiemient les voyageurs. Pour le retour, la 
maidiine et le ventilateur tournent, marche en «r- 
rière, l’air est as[)iré, et en même temps (pie lui le 
wagon, hîqiiel est repoussé par la pression extérieure. 
A Paris, le même système est employé pour la iélégra- 
phie pneMmali<pie. L’air, coiujirimé [lar Peau dans de 
grands cylindres ou réservoirs, appuie sur le wagon 
contenant les leltres, les envoie jnscpi’à l’extrémité 
du tube et fait ainsi correspondre tous les bureaux en¬ 
semble. 

Nous avons vu ([ue Pair eonq)rimé est la force motrice 
«les perforatrices. Au tunnel du Gotbard, ou s’est servi 
de la locomotive Rilmurt, combinaison fort ingénieuse 
de Pair fortement conq)rimé et des pistons ordinaires. 
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Fig, 34, — 


Perfortilrice à air comprimé. 






































































































































r 



r 

’ fi ■ 



■ #3. * 

$ 


: I 

% 


r » 

>■* ■ 

te 

I 

t .1 

• iii 


.sv 

r 

I. 

H, 


i 

* b 
tel 

/î 


t 


* 


^ t 

i I ■ 


• I 

i ' 

• ’> 

^ f 



’ I * 


r 

4 



C T 

*• 


I '. 


I 

' «f- 


V. 




..I 
. ’ I 

i*'- '' m 

. ; • 


* k • 
/' *» 


*1 ' 


«» 


r'^ • 







» 


* 










LES MOTEURS A AIR 


Î )1 


Lo lUi'canisiiio inotiMir tUt celte locoiiiolive n'otTre rien 
de j)iir!icidiei'. Seiiliuiieid, à lîi place d(‘ la chaudière, 
livé sur le châssis, se trouve uii réservoir cyliiidri<[ue 
eu tôle d'acier, (11111 vohiuie considérable, et dans leipiel 
on euiinagasine Tairà lapins l’orle juession possible. 

ïa's conipresseurs, donnant mit» marche fort déléc- 
tueuse à partir de 7 atmosphères. On leur tait aspirer 
ih‘ Tair à cette dernière [iression, et refouler, dans le ré¬ 
cipient de la locomotive à une pia'ssion doulde, envii on 
I l ou i5 aluios[>hères. I/air agit sur les pistons de la 
même façon ipie la va[>eur, pins énergiipiement même, 
puisipie sa pression est jilns considéralile, et les pertes 
sont moins grandes dans ce cas <pie dans heaiicoup 
<r; litres ap|dications. Le tîddean comparalif ipii suit, éta- 
hlil ces proportions d’une manière <*xacte, d’aiuès le 
rendement en travail de l’air comprimé dans ses diffé¬ 
rents usages. La force motrice première est fom tiie jiar 
unecînite d’eau. Voici ce nuidemenl, sur 
travail, dépensées jiar la chute'. 




resscur. l'erforali’ices. Syst. lUboui t. 

ur I00 * 


JlüUl' lOÜ 


lüôi pour 100 


Svst. Mékarski 

V 

5‘2 pour 100 


Ce tableau démordre clairement le cas dans kupiel 
le travail se |)erd le moins. Les commentaires sont inn- 



M. Ihïcrpicnr, mécanicien français, bien connu par 
ses travaux sur l'air comprimé, proposa, au lieu de 
comprimer Fair dans un réservoir servant de chaudière, 
comme dans le système juécédent, on de l’emmaga¬ 
siner dans le Icnder coimne l’avait iuiaginé An- 
draud, d’établir mi tube couché |)arallèlenient à la 
vuii', et du(|nel Fair scniit retiré an moven d’nn Inhc 
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partniit de la locomotive. Mais ce projet, beaucoup trop 
compliqué pour avoir de lions résultats, fut peu après 
abandonné par rinviudeiir lui-méine. 

iJiic sérieuse applicatiuii de l’air comprimé à la loco¬ 
motion est celle qui a été faite en 1841 dans le but de 
faire remonter aux trains rénorine laiiipe qui s’étend 
entre* le bois du Vésinet et Saint-tienuain. 

Voici epie! était b; moyen mis en teuvre par l’inno¬ 
vateur, M. Mallet. 

Au sommet de la montée, à Saint*riermain, étaient 
établiiîs à deinem i* deux maebines à vapeur de "liOO elie- 
vaux de fona* cbacune, agissant sur une immense roue 
dentée transmettant à son tour le mouvement à deux 
puissaidi‘s pompes as|>irantes, diîstinées à faire le virle 
dans un immensi* tube de fer partant du j)oint iiib’*- 
l ifuir de la rampe. Ilatis rintéri»‘ur dt* ce tuyau, ^Hissait 
à frollemeni doux un piston, ([u’ime ti|^(‘, un couteau, 
H'Iiail au wagon-diiecp'ur charj^é de remorquer jusqu à 
la station, b' train arrivant de Paris. 

Une fenb; était pi"iti([ué(; |inur le passage du couteau 
d’un bout à l’autHMlii tube, et, j)our éviter les «léperdi- 
' lions (le foi*ce, ci*tte ff'iite était l'ccouverti; d’une tiande 
de cuir Imilée et garnie d(! mastic. Cette bande se sou¬ 
levait au ]»a.ssage du couteau «;t, après son passage, elle 
repnaiait sa |dace |)ar la pression exfîi’cée jiar une roue 
en bois lixée sous la locomotive. 

Cette manière de procéder, qui rappelle du tout au 
tout celle eiuployée pour la marclie du wagon-disque à 
Londres, avait quelques avantages, mais, en revanclie, 
lieaucoup d’inconvénients. L’ascension du train se fai¬ 
sait, il est vrai, en ([uelques instants, mais, une fois 
cet (‘ffort accompli, les macliines à vapeur se re[)osaient 
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et lu'ùlaieiil sans pioiit leur coinl)iistil»le en attendant 
<jue le train tût redescendu pour travailler à nouveau. 
C’était fort peu écononiiipic, car c’était à peine si 

travaillaient dix luinutes par jour. De 


ces ni; 



pins il avait fallu opérei* de grands travaux de coii' 
struction |)our raïuénagement des voies. 

établir ce chemin de fer dont le trajet 
était de deux kilomètres et demi à peine, la dé|iense 

s. Peu 




s’élevîi l\ s 







ts aj)res, en loï/, ce 
procédé onéreux fut supprimé, l't le wagon-piston à air 
comprimé remplacé par la locomotive de montagne 
VAnféef à trois roues couplées. 

M. Audraud fut aussi le [uomoteur d’une nouvelle 
manière pour remploi de l’air comme Ibice motrice. 
Son système était dit eoli(pu\ 

Il se composait d’un tube en toile, se gontlant ou se 
iégontlant à volonté, et chassant devant lui un wa^on. 

w ■ n 

ie .système était aussi iiiipratical)le «pie celui de 
SI. Pecqueur, qui proposait d’extraire Pair com[>rimé 
la ns une conduite placée parallèlement aux rails, au 
noviui (l’un tube ;i glissières. 

Voilii h's |)rincipales a|)plicatioiis de l’aii' colupiimé. 
h son enqdoi ne se propage pas plus, ctda tient beau¬ 
coup à ce (ju’il exige un récejiteur de Ibice (*ncom- 
>rant, des pompes foulantes, entin un matériel moteur 
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C H A P IT 11 E VI 

MOTEURS A VAPEUR 


Genèse. — Machines depuis S. de Gaux. — James Watt, — Organes des 
moteurs. » Les machines modernes, horizontales, verticales, rotati-* 
ves. — Moteurs à petite puissance. — Gomment on conduit une loco¬ 
motive. — Des explosions. — Applications de ta vapeur. — Diver 
modes d'emploi de la vapeur. 


I. GENKSB DES MACEIl.NES A VAl'EUD 


P 

I. I/Eolipyle- 


Nous îiiTivotis ici à la partie à la lois la plus iiiipor’ 
tante et la plus iiitcressîuite de cette élude. Les moteurs 
a va[)cur sont aiijourd’liui les plus coinimins et, malgré 
la imdti[)licité des types, ceux dont le mécanisme et le 
fonctionnement sont les jilus simples et les plus sûrs. Ij’iii' 
veiition de la machine à vajieur a accompli une révo¬ 
lution radicale dans tontes les industries, en permettant 
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cl ahaisser le prix île la niaiii-d’œuvie, tout coi aiigiiieu- 
laiit le salaire de rouvriei-, l e i|ui a mis à la portée des 
classes jiauvres et laborieuses, une foide crolyets, de 
luve autrelbis, de première utilité maintenant. C’est à 
la maeliine à vapeur cpie nous devons de Irancliir 
l’espace avc'c la vitesse du vent. C’est à elle (|U(* nous 
dc'vons nos vêtements, nos clianssures même, car c’est 
elle qui fournit le mouvement aux foulons écrasant la 
laine, et aux juacliines à coudre T étoile ou le cuir. C’est 
elle aussi ipii met im marche toutes ces machines si di¬ 
verses, triturant l’argile pour en faire des briipies, mc- 
langeantla lessive et le suif |)our en fabriquer des savons, 
actionnant les macliiiK'sà pioeer le fer, et les rahoteusi's 
qui enlèvent, avec leur robuste burin, un co[)eau de 
trois centimètres d’épaisseur sur plusieurs mètres de lon¬ 
gueur, En nn mot, qn’on aille dans qiielipie atelier, ina- 
nnfaelnre ou usine que ce soit, nn y trouvera, comme 
|)i*emier outil, comme maeliine indispensalile, le motinii' 
à va|ieur. ce (dief-d’œuvre de la mécanique moderne. 

C'est en vain qiu' (pielipu's auteurs ont clierclié, dans 
rantiijnité, la première idée d(‘ l’applicrdion di* la va¬ 
peur d’eau comme force motrice. Les traditions d(‘ la 
(li-èce et de Rome ne jiorlent anennement mention dc' 
la vapeur connue em ps comm, et ce n’est que du temps 
d(‘ I*apin qu’on décoii\ rit la |niissance élastique considé¬ 
ra l»le de l’eau réduite en air comme on disait alors. 

Ce fut le mathématicien iléi on d’Alexandrie, le même 
qui inventa la fontaine de compression et le siphon, 
qui eonslriiisil le preunier appareil empruntant sa force 
diï rolalion à la vajicnr d'eau. Le pliilosophe grec dê- 
crivit (‘ct appareil sans soupçonner quel devait être son 
avenir, sans eonnaîlii' même quel était l’agent de pro- 
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pulsion, Tngent moteur. Pour lui c’était un joujou, ni 
plus ni moins ipie ses automates, dansant en rond, et 
(pi’il avait inventés (pielipie temps auparavant. 

Voici comment était ladispositionde cette curieuse ma¬ 
chine, d’après le document authentique du savant Grec: 

« Soit A (fig. 55) une marmite contenant de l’eau et 
« soumise à l’action de la chaleur. On la ferme au 
« moyen d’un couvercle que traverse le tube courbé, 



« 

{( 

C( 

« 

« 

« 

(( 

(( 

« 


dont l’extrémité pénètre dans la petite sphère creuse, 
suivant un diamètre. A l’autre extrémité du même 
diamètre, est placé le [ûvot qui est fixé sur le cou¬ 
vercle au moyen de la tige [tleine. De la sphère sortent 
deux !ul)es, placés suivant un diamètre (à angle droit 
sur le premier) et recourbés à angle droit, en sens in¬ 
verse l’un de l’autre. Lorsque la marmite sg;>éebimflec 
la vapeur passera par le tube droit, dan«1a.sphere^'W, 
sortant parles tubes intléchisà angle dipît, fera toinliey 
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« la Sphère de la même manière (jiie les automates qui 
« dansent en rond. » 

Tel était rappareil qui devait, après tant de siècles, 
se changer en moteur à vapeur, la plus merveilleuse 
invention des temps modernes. 

Lorsque vivait le philosophe «rAlexandrie et même 
bien longtemps ensuite, la vapeur d’eau et la force qu’elle 
recélait demeurèrent ignorées. Robert lîoyle, pliysicien 
célèbre, contemporain de Papin, ne la connaissait pas 
encore, puisqu’il ne mentionne sur ce point que la trans¬ 
formation, par la chaleur, de l’eau en cnV, sans en dire 
davantage. 


L’éolipyle fut donc la première machine à vapeur 
digne de ce nom dont la descri|)tion soit venue jus 
qu’à nous. Depuis Héron jusqu’à Salomon de Gaux, la 

s moteurs n’avança pas. FMle resta station- 


science 



naire, et il huit arriver à l’an 1050 avant d’en retrouver 


une trace. 


II. LFS .MACHINES A VAPEUH 


Ho Papîn, Salomon île Caux, ?ii'\vconie. Cawi^^y, Savory 


Salonion de Caiix était à la lois inÿ>éiiieiir et arciii- 
leele et» qiioicpi’il n’ait rien fait jjour (‘{‘hij il a passé 
pour être le véritalile inventeur àv la inacliine à vapeur, 
lieaucoup (le personiK's croient encore aujourd'liui, ((ue 
(^e savant a été méc onnu» huitiilié, |^ersécuté meme, (;t 
est moit en (jrison» vicliiuo de sa noldt* folie de re- 
elH'rcfies, et d(* la disgrâce du cardinal de Kiclielieu. Il 
n’en est poinl ainsi, (‘!, quoi (pie ce conte ait été mainte 
et inainle fois riqu'oduit j»ar la plume ou le pinceau, il 
n’en est pas moins uiu‘ OMivre de sinqile imagination ^ 
Salomon de Caux, né en loTtî, (itail ingénieur du roi 
Louis XIII. Après avoir longt(‘m|js voyagé» il s’était iixé 
à Paris où ce fut, vers 1(1*20, (pi’il puLlia son ouvrage : 
Les Raisons des Forces niouranles, dans lequel se 
trouve le passage lelalif à l’emploi de la vapeur d’eau, 
(d la description de sou appaieil tant vanté, sur Ic(piel 
on a fait reposer sa gloire. 


' C’est en prenant an pied de la lettre un roman de M. Henry îîer~ 
tlioud, que l’idée île la folie et de la mort de Salomon de Caux s’est 
propagée et rép.in(li)e dans le puhlic. 
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Omis collo niacliine, n*j>n'*sont*'*o (îgiire 5(K l’eau à 
vn|ioriser élait eoiitemie dans un réeijtient sphéruiue A. 
Si^ lurscjue l’eau (‘iilrait en éliiillition, nn fuivrait le ro- 
liinet li placé en liaul de la sj)lièt (% idle s’écliajipaît par 
le tuyau. Il ii’avail inventé cet a[>pai'eil (pie [>our servir 




Fig. oG. — Machine de ?alomoii ilo Gaux. 


aux épuisements, en produisant, en qiielqufi sorte, un 
vide artificiel. 

(]e n’était donc pas, à proprement parler, une macliine 
à vapeur, puisque rinventeur lui-niéme ne connaissait 
pas la vapeur. 

Le modt'ste ingénieur mourut, en 1625, en pleine 
activité de service, et son nom serait moins ei'îlèlire 
s’il n’avait servi aux (ictions d’nn romancier. 

C’esi, comme nous l’avons dit, an [diysicien de Blois, 
notre immortel F^apiii, ipie revient riionneur d’avoir 


I 
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CM)iii|)ris le rôli* iniuicnse de la vapeur dans la nature, 
et d’avoir cherché à en utiliser la pnoligieuse lorccélas- 
ti<]U(v. 

Papin, qui fit <le la vapeur d’eau le luit de ses éludes, 
inventa trois inachitu^s, poi tant avec raison le litre de 


nu 



ni f 


a vapeur 



Fig. 37. — Le * A’ew Digesler » du docteur Papin. 


La première, dont la desci iption [larut en anglais, 
vers iG2l, s’a[tpelait le New Digesler ou nouveau 
digesteur (voir tig. 57). 

Elle se conqiosait essentiellement d’un vase, d’une 
marmite, en ipielque sorte, où l’eau se trouvait renfer- 
mce. Par raction du biasier, placé [lar-dessous, Peau 
s’échaulTait, entrait en éhuHition, et, par la chaleur con- 
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sidérable de la vapeur (lu’elle déga^reait, ede dissolvait 
et séparait la gélatine des os* A vrai dii e, ce n’était [las 
encore là une tnacliinc à vapeur, (pioi (pie ce lût dans 
cet appareil, (jue Ton utilisa, pour la première Ibis, 
l’instrument a[»[>elé soupape de sûrefé et (lue l’on 
trouve dans toutes les luaeliines comme moyen préven¬ 
tif des explosions. 

La seconde machine du célèbre mécanicien est sa 
meilleure, celle où s’est luoutré son génie priine-sau- 
tier et indépendant. 

Elle SC composait, on le sait, d’un long cylindre', 
ouvert à un bout, et dans leipiel glissait, à frottemoAit 
doux, un ()ist(»n. On étendaitùme couche d’rau dans le 
Ibnd de ce cylindre et on exposait ce dernier au rayon¬ 
nement d’un lirasier (pudcompie. L’eau se transformait 
en vapeur, (pii poussait le piston à rextrémité dn corps 
de |)omj>e, et une fois condensée, produisait un vide 
((ui le faisait redescendre (voir la ligure 29.) Ce n’était 
(pie le perfectionnement de celle de lluygliens, et pour¬ 
tant le germe du moteur à vapeur moderne, moins la 
condensation instantanée, progrès accompli parNewco- 
men et Cawley, dignes successeurs du grand mécanicien 
français. 

La troisième machine à vapeur de Papin différait abso¬ 
lument de la seconde. La cliaiidièrc était lixée à de- 

H w ^ 

incm’o, sur un fourneau en briques et la vajieur était 
fournie par Peau de cette chaudière (voir fig. o8). New- 
comen, Cawley et Savery coj)ièrent cette dis|>osilion, en 
ajoutant la soupape de surette enijdoyéc par Papin dans 
son nouveau digesteur, et les robinets de jauge pour 

s’assurer de la hauteur de l’eau. 

La vapeur, pi*üduile par l’eau de la chaudière, appuj^it 
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sur une roiulollc de bois mobile dans un cylindre où 
roii introduisait de l’eau. En chassa ni cette rondelle la 
vapeur refoulait cette eau jKir un tube venant en dessous 
et» lorsqu’on ouvrait un robinet qui terniinait ce tube, 
l’eau, violeininentchassée, tombait sur une mue liYdrau- 

7 - V 

llfjue et la faisait tourner avec une certaine rapidité, 
pendant tout le temps qu’il y avait de l’eau dans la cliau- 
dii'ic et dans le cylindre. Le manque d’eau entraînait 



alors forcément une interruption de travail, [lendant le 
temps <ju’il fallait pour remplir à nouveau de liquide 
la chaudière. 


Ce système était foi’t iiH{)arfait, comme on le voit, 
aussi fut-il abandonné, dans la suite, |)ar son inventeur 
meme, (|iii en revint à sa seconde machine. 

Papin avait deviné la machine à vapeur en construi¬ 
sant ses ap])areils, mais il ne lui fut pas donné d’aller 
plus loin dans la voie de ces admirables découvertes. 
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Il filait rfiservé à des Anglais, le caj)itaine Savery ou plu¬ 
tôt Newcomen et Cawley, de construire les premières 

ce nom et 






a va|>eur, 

qui donnèrent une marclie à peu près régulière 



Fiff. 59. — Machine de Savery. 


Papin, mourut pauvie, après avoir langui pendant 
longtemps, dans la misère, hors de France, d’où la ré¬ 
vocation de rédit de Nantes Pavait exilé. On ne connaît 
même pas l’époque exacte de sa mort et l’endroit où 
reposent ses cendres. 
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Ce lut eti 1Ü9S, du vivant de l’njiiii, ()ue Savei’y 
demaiula un l>revet j)our rexjdoitation de sa iiiaclnne à 
élever l’eau et ((u’il la lit ronctionner devant la Société 
royale de Londres, 

Voici la descri[»tion de cet appareil, (pie le capitaine 
Savery |>rétendit — chose dillicile à croire — avoir in¬ 
venté seul, sans avoir eu aucunement connaissance dos 
travaux de son prédécesseur Papin (lig. 59). 

La vapeur, Iburnie par la chaudière B, arrive, en tra¬ 
versant le tuyau C, dans l’intérieur du vase métailitpie S. 
Elle presse l’eau, contenue dans ce cylindre et, par sa 
force élastique, la refoule dans le tube A, en soulevant 
la soupape, (|ui s’ouvre de haut en bas et en fermant la 
soupape B, qui se ferme de bas en haut. Par suite de 
cette disposition, très simple, Peau jaillit par l’extrémité 
supérieure du tube et s’écoule au dehors. 

Lorsque le vase S s’est vidé de cette manière, on 
ferme le robinet C pour int(Tce|)ter la communication 
avec la chaudière et, ouvrant le robinet I), on fait arri¬ 
ver un courant d’eau continu, du réservoir E. La vapeur 
contenue dans le vase S se trouve ainsi subitement con¬ 
densée. Le vide se trouvant ainsi produit, par l’effet de 
la pression atmosphérique, Peau monte et renqilit ce 
vase. Si Pon fait alors, en ouvrant le robinet C, arriver 
un nouveau jet de vapeur dans le cylindre, il appuie 
sur Peau et, la soupape A s’ouvrant, et la soujiape B se 
refermant, Peau est refoulée dans le tulæ A jusqu’à 
une hauteur de 55 pieds (17*”,25) et ainsi de suite. 

Mais construite sur un principe vicieux, la machine 
de Savery ne pouvait |»as donner de bons résultats. 
Ainsi, pour le bon fonctionnement de cette machine, 
il fallait refroidir et condenser la vapeur pour l’aspira- 
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lion, tondis (jno le reFoiileincnt ne s’opérnit f|u’à condi¬ 
tion d’écliantlec rean. Par consé(|uent il fallait perdre 
énonnénient de va|)ein\ donc un calori([ne précieux, 
Pâme de la machine. 

La inacliiFie à vapeur de Neweoinen et Cawley était 
iiieillenre, et dans la prati(|ue elle donna des résultats 
inespérés. Ce fut pendant longtemps la seule employée 
pour répnisement de l’eau dans les mines, et c’est en 
la perfectionnant que Watt créa un véritahle moteur 
appl icahle ù nn nomhre incalculable d'usages différents. 

Newcomen et Cawlev étaient deux ouvriers de Dar- 

lI 

uloulh en Angleterre. L’un était seriiiriei’ et l’autre 
vitrier. Newcomen était instruit et éclairé, et ce fut 
après avoir consciencieusement étudié la inacliine de 
Pa|)in, (|u’il se mit à construire un petit modèle de son 
invention, dans lequel la vajieur ayant poussé le piston 
jusqu’au haut de sa coui*sc, était instanlanéiuent refroi¬ 
die par l’effet d’un courant d’eau froide aspergeant 
à ce moment précis l’extér ieur du cylindie (lig. 40). 

.Mais Savery »|ui employait le iiiénie système pour la 
condensation immédiate de la vajreur, eriqréciia New- 
eonien et Caw ley de prendre une patente et les menaça 
d’un procès. Que firent les deux inventeurs? Ils s’as¬ 
socièrent avec Savery et ce fut ensernlile (ju’ils con- 
truisii’ent une inacliine dont la marche, quoique lente, 
était assez régulière. Les propi’iétaii-cs de mines se hà- 
tèi’eiit alors de l’utiliser pour l’épuisement de feau, 
l’emploi de ce moteur étant moins coûteux rpie c 
des clicvaux. 

Ce fut au hasai'd seul que les inventeurs durent 
d’ajouter tm perfectionnement capital à leur machine. 
Jusiju’alors ou s’était horné pour la condensation de la 
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vMppiir à iniic coiil(‘r stu* los parois (hi cylindre un filet 
(rcau Iroule. Or, uii jour, les associés étant réunis, ils 
s’aperçurent que le fialancier donnait un nonihre de 
coups inusité à la minute. En ayant clierclié la cause 
ils virent (juc le [liston était jtercé en plusieurs places 
de trous iiu[)erceptil»les, et que de l’eau iroide loinbant 
par ces interstices dans le sein de la vajieur la con¬ 
densait instantanéiiienl. Au lieu alors de ne lelroi- 
rlir que la surlace extéiieure du cylindre iiioleur, ils 
lancèrent au moyen d'un rolnnet à pomiiie une plui<‘ 
line d’eau dans la masse de va|)eur et ils oldinrent 
une marelle, sinon ra|ûdi*, au moins liien accélérée. 

Seuleint*nt jiour le bon Ibnctionnement de l’a[)j)areil 
lie Newcoiuen, il fallait constaimuent une [Husonne 
pour ouvrir et lérmer les roliinets d’introduclion de 
vapeur et d’eau de condensation. Ce fut un enfant qui, 
par uu trait, un éclair de génie, supprima celte sujé- 
lion, eu ne songeant [xmrlant ([u’à s’é|iargner à lui seu¬ 
lement, et pour un moment, cette besogne péuilile et 

euniiveuse. 

%/ 

Chacun sait comment Hiiuiphry Potter eut cette idée. Il 
était chargé de cette lâche fastidieuse dans une mine 
d’Angleterre. Les ci is joyeux de ses camarades jouant à 
cinquante pas de lui, en dehors de râtelier, retentis¬ 
saient à ses oreilles, et il lirùlait de l’envie d’aller les 
rejoindre. Mais son travail l’en em|)écbe, 11 doit rester 
à son poste. Alors, jiour la prcmièie fois, il remarque 
des choses auxipielles on n’avait jamais prêté d’atten¬ 
tion. U s’apeiçoit ipic les positions des robinets et du 
balancier sont en corrélation intime et (|ue, quand le 
balancier commence sa course, un roliinet doit s’ouvrir, 
et, lorsipi’il la finit, ce licniier doit se fermer. Au moyen 
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donc de deux ficelles attachées à des points délerniinés 
du liîdancier, il vaut les rnltiiicls s^^llVl‘il■ et se termer 
autoiiiatiquement sans son aide et au inoinenl voulu. 
Enchanté alors de son idée, le paresscuix de génie ahan- 



Fi^f. AU. — Machine de Newcomeii, 


donne sa machine, marchant maintenant toute seule, et 
il va reioindre ses camarades sans se soucier, se douter 


même, du |)as immense i\u \\ a fait faire à la machine à 


« 


va[)eur. 
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Ainsi agencée, la inacliine à vapeur était d'une con- 
duile [)eu fatigante, et elle fut eniployee pendant long¬ 
temps de cette façon dans les mines de cliarlmn de terre 
de la vieille Angleterre. Ce ne fut (pCen 1765 que le 
célèbre mécanicien, James AVatt, la transforma d*une 
manière radicale, et changea ses organes de la manière 
la plus éconoîuique et la meilleure. 





in. WATT ET SES SUCCESSEURS. 


I 


Jîimos Watt, l’iiii (k's jiliis grands ing(’*iiicnrs dont 
l’AnglotoiT s’Iionoro, cl à juste titre*, naquit en IVnO à 
(ireenoe'k, |)etite ville d'Ecosse, d'une aiirienne et lio- 
noralile lainille niim'***. |>ar de tiiaiivajses spécidations 
eotninereiales. lies son enrane'e, il montra des dis[tosi- 
tions extiaord inaires que le* manque altsolu de fort une 
de' ses parents Eeinpêciia de cultive*!'. Il fut mis en 
a[)pre‘nlissage à Eàge de seize ans chez un moeleste 
faluicant eu'i il aj>prit à eauistrnire de pi'tites j)ièce*s 
me'caniipies : eles coiiij)as, eles appaieils de jilivsjquc 
et de malliehnatiepie’s. Dans e^e’tte* liuuihie pe)sition, il 
travailla avi*c eiiie'igie. Il suivit les ceuirs [U'ofessés 
à celte* époepie par .]os(*pli lîîack, se perfectieuiiia 
dans son meitier, et en 'ITtir» il ouvrit une petite hou- 
tir[ue de eonstniedeur élans un local elépendant de 
riinive’rsitei de t^dasceiw. (i’était k'i eju'aftiiek; |)ar Ee's- 
pi'it, le‘s solide*s connaissance*s et les Inillantes e[ualile*s 
ehi jeune méeanicii'ii, se reumissait la haute sejciike* 
(h‘s gens h*s jeliis instruits de la ville. Un cemtemporain 
de Walt, le docteur liohison, cite* eles e'.vemples de Uin- 
li*lligence rare du célèlue inventeur. « Ayant besoin. 


« elit-il. de connaître rouvraire de Leuoolds sur les lua- 



« chines, il appi'it ausssitùt l’allemand pour pouvoir U 
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I.ES MUTEUliS A VAi^EUIt 


H3 

A 

<f lire, et ce lut de la inèine façon qu’il appi itla langue 
« italienne. Aclia(|ne qiiestioiu Walt avait une réponse, 
« sur (juelque sujet (jue ee fût. Son es[>rit était une 
« véritable cneyclo[)édie que l’on pouvait toujours con- 
c( sulter. Ses manières affables, le charirie de sa con- 
i( vcrsation lui attiraient les sympatliies. » 

Jusque-là, Watt ne s’était pas spécialement occupé 
de la vapeur; ce fut dans le courant de l’iiiver de 1763 
qu’il se trouva amené à en faiie le sujet de ses études. 

A ce moment déjà, pour mieux inculquer aux élèves 
les principes de la mécanique appli([uée, on avait doté 
les Universités et collèges de modèles de machines. 
Un professeur de rUniversité de Glascow envoya un 
petit spécimen de la machine de Newcouien au jeune 
constructeur, afin de la réparer, car ce modèle n’avait 
pu jamais fonctionner régulièrement. Walt, en recher¬ 
chant les imperfections se demanda si, an lieu de refroi¬ 
dir le cylindre moteur même, on ne pourrait pas opérer 
la condensation dans un récepteur à part, séparé du cy¬ 
lindre, et ne communifjuant avec lui que |>ar un tube. 

On conçoit en effet, f|ue si, au moment où le cor|)s 
de pompe est rempli de vapeur, on ouvre tout à coup 
une issue à cette vapeur, à l’aide d’un idbinet (jui lui 
donne accès dans un vase continuellement entretenu 
à une basse température |)ar un courant d’eau froide, 
toute la vapeur se précipitera dans l’intérieur de ce 
vase en raison même de son ex|>ansibilité. I.e vide sera 
obtenu de cette manière beaucoup jdus prompteiiumt, 
car la condensation ile la vapeur ap[»ellera [tresque 
instanlanémeiit <lans le second vase toute la vapeur qui 
renqtlissait le corps de pompe. Ainsi, la condensation 
pourra s'o[jérer sans que jamais le cylindre soit refroidi ; 

8 
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uiit3 (‘conoiuic coïisidrr.iltlti «le vnjH’iii’ et par consé- 
([ueiil de coiiilmslilde sera réîdiséu. 

L'appareil rpii remplit rette imperlanle Idüction 
jiorte le iu)iii de condenseur. 

En inventant le cmidenseiir, James Walt avait ajouté 
une chose canilale à la m; 




a va peu I’ 

il venait d’enli-er dans la voie si féconde des perléc- 
lionnenients «pii ont illiisti'i' son nom. 

Walt ajouta succossiveulent à sa maclune la soupape 
«le sûreté de Papin, Iiî ré^ndaleur à force centrifuge, le 
|)arallélo^ramme ai’ficiilé, et il perfectionna le cylindre 
moteur ainsi «pie le système tie distrihution de la 
vapeur. 

Ce grand génie mourut le tin août 1819, à Page 
«le 8o ans, dans tfuile la plénitude de ses facultés inlel- 
lecluelles. De tentes j)arts on lui éleva des statues, et 
le nom de James W^‘ltt est aussi p«)pulaire en Angletei i e 
«pie chez nous, celui «h* son piédécesseur : Papin. 

Les organes principaux de la machine à vapeur 
avaient été créés par W^dt; il ne restait à ses suc¬ 
cesseurs, aux continuateurs de sa grande œuvre, 
(lu’à améliorer, d’apiès les imlications de la prali- 
(pie, certains dédails de construction «pii lui avaient 
échappé. 

Ce fut ainsi «pie W^utlf invemta, dans le Lut de réduire 
la dépense «le comluistihle, la déteniez c’est-à-diie 
«pi’aii lieu d’env«>yer de la vajHïur dans le cylindre pen¬ 
dant toute la course du pistou; de travailler, comme 
on dit, à jileine piession ; «rinierdire rentire de la 
vapeur dans le cylindre lorsipie le j)iston est ii la moitié 
ou aux deux tiers de sa course, on cm 
ou trois fois moins de vap«iur'«pi’avec la marche à pleine 
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pression, (::ir la va[)eui‘ se (iéteiid et possède, néan- 
iimins, assez de force pour [lousser le piston jusqu’à 
la lin de sa eonrsi*. On économise par là la va|ieur et le 
coinlmstihle qui la proiliiit. 

Les derniers perfeclionnements apportés à la con- 
slruetion de la détente, par àLM. Clapt'vron et Meyer en 
particulier, [ïci iuetlent de varier facileiiient le déhil, et 
prestpic toutes les luacliines à vapeur modernes sont 
munies soit de la détente variable, soit du condenseur 

(li^r. 42). 

Loupold, mécatiicien allemand, découviil le principe 



Kig. 12. — aêU’ulG Mcyt;i'. 


tliéoricpie des macliines à liant*’ jiression et le déciivil 
vers 1725 dans un recueil <le mécani(jue publié en alle¬ 
mand. Ija marche à baule pression est utile parce 
(pi’elle peiaiiet de supj)rime!‘ le condriiseiir, en laissant 
écliapp*’!' la vapeui* dans ratttiosjthère. 

Dans la maclune *ie Walt, on eiiqtloie la vapeur 
cbaut'fée seulemetit à la températui'e de l'ébullition de 
'eau, sous une jU‘essinn (pii ne dépasse’ jias de beaucou|i 
celle de ratniospbèn’. La coiuhmsation alli’rnative de 
ci’tte vapeur, sous les deux faces du jiiston, détermine 
un vide tpii permet à hi va[icur de produii e toute son 
action mécaiiiipie. 
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LKS MOTEURS ANCIENS ET MODERNES 


Dans les iiiîicliirH’S i'i liiuite prossioii, lu vu|)<Mir 
à unv tension «le deux à trois fois siipt’rieiire à celle de 
l’atnn)splière, sur les faces du j)islon et s’échappe ensuite 
à rail' lilu'e. 

Les niacliines verticales on rotatives elles locomotives 
sont des machines à haute pression. 

Olivier Evans, constiucteur américain, a construit 



















w 




— Macliine de LeupoJd, 


les jiremières machines à hante [uession. et en a pro 
page remploi dans rindiislrie. 



H li'! 



)lidne. (iC tut 



(uau ouvrier ctiarron a riiiiai 
après avoir longteinjis oliservé l’effet de la va[teur «reaii 
«huis lesenuou-s dcAoc/ (pi'il comjut l’idée des machines 
à haute pression 
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Voici CO qu’on ;i|>[)olint (U^s ccnums de Noël : 

C’étaiont des luîtes do métal plus ou moins longs, et 
que Ton liouchait solidement aux deux oxfiéniités. A un 
certain endioit on laissait une lumière, par laquelle 
on intiatduisait Teau dont on remplissait le caimn. 
Ensuite on hoiicliait soigneusement et surtout soli¬ 
dement la lumière avec une petite clieville de bois. 
Cela terminé, on mettait l’extrémité du canon dans un 
feu violent td, au bout de quebpu; instants, le bouchon 
était cbassé au debors avec une violente détonation 
par l’expansion de la va()eur qui s’était foruiée. 

Après avoir étudié ce phénomène, Olivier Evans 

a puissance que la vapeur, 
à un certain degré do tein[>éralure, était eapal»le d’acqué¬ 
rir, et, au lieu de construire comme faisaient Watt et 
lioulton dos machines marchant à une atmosphère et 
tleuiie de pression, il en imagina, dont la pression 
ordinaiie était quatre et cim| fois supérieuie a celle de 
l’atmosphèie. Tievvitick et Vivian, en Angletene, n’en 
édifièi'ont do nouvelles (pie longtem|)S après, vers 182r). 

L(‘s machines à haiitt! jin’ssion offrent de très grands 
avantages sur la macliiue à eondeiiseiii' de Watt, en ce 
qu’ellçs peiauettent (h^ supprimer le lourd halancier de 
fonte de cette dernière en le remplaeant [lar une bielle 
à lige articulée y de rendre inutile le condeiistuir, et de 
régler à volonté la détente. Aussi, de nos jouis, peu 
d’usines continuent à se servirde ranclcmie machine de 
Watt , ce moteur demandant heaucoiq» trop de place, 
et, sauf dans ([uehpies mines, telles que celles du Cor- 
noiiaillcs, !('s macliines à liaiilo i)iessi<.ii, l’ont cniièrc- 
ment remplacé, avec un grand hénétice sur le comhus- 
tilde. 
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IV. LES .OnriANKS DE LA MACHINE 
A VArElIR ACTUELLE. 
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Dans les machines, (|U(‘llos ([trellps soionf, il y a deux 
sortes (les pièces f)ieii (lifiereiites : les organes de nion- 
veiiient, cliandière, inécanismo moteur, et les appareils 
de. sûret(\ 

Dans (pielle niaeliino à vapeur que ('c soit, on trmivcn-a 
toujoui's les niêuM’s pii'ces : la cltandière. les pistons. 




Fl- 4i. _ 


litffriT*nies sot tes» tle rivure'^ : 1- ISonterolIe- 
tlirminiL — Tu Goutte rie suif. 


2. Toiate rie 
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jyas, ([u'elle soit vei ticale ou iioriznnlale ; la disposition 
de SOS organes soidci vai ie. 

La chaudière (‘si onlinairoiueiit on tolo d’acier d’une 
grande opaissour pour mieux résister aux jiressions 



Kig, 15. “ Coupe île !a chautiière Kicld, 


iiitei ienres ([u’idlo a 

à suLir. On la 

rive à oluiud pour 

mieux réunir l’épais 

;sour des doux 

tôles et jirévenir 

les liiites. Los rivuri 

L!s sonl dites e 

Il bouterai le si la 


tôle est phOe, 


diamnnf si (die est coni- 



























































































































































































































LES MOTElFîS ANCIENS ET HODEUN’ES 


que et en (joutte de suif si elle 4‘st liéinisplién(|iu! 
(fig. iî). \a forme la plus employée et hi plus Si>li(le 
est la goutte de suif. Elle résiste mieux au cisail- 



l ne formule algélu iqne très simple [permet de cal¬ 
culer facilement répaissenr de la cliaiidière d’après la 
[>ression en alinosj)lières ipi’elle doit subir. Avant d’être 
liviée a l’industrie une cliaudière est toujours essayée à 
froid, sous une pression triple de celle qu’elle doit ré¬ 
gulièrement supporteis fl cf* moyen de la presse 
hydraulique. Le timhrc en relief, ])lacé sur le corps de 
la chaudière, indique ce chiffre en kilogrammes de pres¬ 
sion, par chaque centimètre carré de surface. 

C’est à Watt (jii on doit l’idée de recouvrir, afin 
d'éviter les pertes de chaleur par rayonnement, la 
chaudière d’une chemise en hois. 

D’après leur destination, les cliaudières sont diverse¬ 
ment agencées. Par exemple, les chaudières de locomo¬ 
tives sont tuhulaires, afin d'augmenter la surface de 
chaulîe. C’est à M. Marc Séguin, ingénieur français, 
qu’on est redevable de cette invention. 

Les locomobiles, fixes et demi-fixes, possèdent quel¬ 
quefois également des chaudières tuhulaires, ordinaire¬ 
ment du système P’ield et lielleville (fig. 4i).) 

Les chaudières des machines verticales de M. Iler- 
mann-Laehapelle sont à bouilleurs entre-ci'oisés; c’csl- 
îwlire (|nc le foyer intérieur, d’une vaste capacité, est 
traversé en tous sens de tubes énormes remplis d’eau 
et communiquant avec la cliaudière. Par suite de la 
grande sm face opposée à la llamme, la mise en pres¬ 
sion est extrêmement rapide. Un avantage ])lus précieux 
est la combustion entière de tous les gaz de la fumée» 
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(iiti îiiiK'MJ uiiu tV.onoinie nohiMu de (‘Iku’Ixoî. Dans 
is iiiacliiiies, les houilleurs sont au noiiihro 
(le (leux; dans les jurandes, il y en a (|ualre et qiuîl<|uC‘ 
lois six (voir fig. iti). 

Les géiKhaleurs de vapeur, [îour niaeliines lixes, pré- 
senleiil aussi une (lisj>osition particulièie. Ils se com¬ 
posent d(^ trois parties lixt'es dîuis un niassiren hrifjues 
ou (01 niaronnerie : les deux houilleurs et la chaudière 



Fig. 46. — Coupe en plan de la cliaiidière à bouilleurs entre-croisés 

lIrrmaïui-Lachapellc. 


proprement (lit(v. C’est surtout dans les fortes niachincs 
à halanci(U', (pie sont ainsi dispos<'ish's généiateursC 
Il y a aussi les chaudièrex ma7'ines à retour de 
llaiumes, dans lesfpielles les tuhes reviennent sur eiix- 
im'Mues de fa(;on à faire retourner la naimiie jus([u'an 
dessus du foyer. Enlin, on couuuenci; î'i se servir des 


chaudièiA's diti^s eu serpentin. 

* Voir, pniir plus de détails, le livre La Vapeur de M. Amédée 
riuillcinin, liibliothèquc des Merveilles. 
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LES MOTEUHS A^C1E^■S ET )1ÜI)EUNES 


Los tiroirs v\ Lis inslons, ptirtios ossoiitioflos du im'*- 
canismo, otîl ôlô souvoiit inndifiôs dopuis loiir invoii- 
lioii. Pour Lion ooiiipreiidro lo jou d’mio viuiôlé do 
liroiis, dits :'i ooquillo, il (;st nécossairo de so rojiortor 
à la figure 47, où les llèclu's indiipioiil la iiiaiTlio siii- 
vir* par la vapeur. 

Loi‘s«pio la vajuuir (;st admise et remplit la Imîto 
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Fig. 17 . ■ - Tiroir A roijiiillo. 


à vapeur B le tiroir délioiie.Lo roiüle.e siipéi ieiir A et 
la vajMMir so prëeipitant dans le. eylliidre appuie sur 
a faeo du piston et lo tnreo à dcscoiidiv,. Lu meme 
tomj>s (jue le piston descend, Larbro aiupiol il eommu- 
niquo son mouvement par rintermédiaire d’une liiollo 
montée sur une manivelle, l’arbre tourne, et tait mou¬ 
voir rexcenlrique relié à la tige du tiroir. A mesure donc 



























































































































































































M S MOTEUns A VA l'EUII 


(jUki 1(* [iistoii (Icscftiid, \c. iiioir l’iinioiik! v\ rernic 
Torifice su|)t'*ri('nr, T/est alors (|ne lu ilrtonio so pro¬ 
duit ot <pi(i la vapeiii' rend le reste de son clTet utile 
et pousse le pistou à fin de course. Quand ce dernier 



rig, 48. Fig. 49, 

Bielle Tigp-l)ie]le 

oi'üinaire. it'excenlriquo. 



efiort est termine, la tUiidi? s écliappe par l'issue ? 
rieiire, passe par le tuyau d’»kd»appemenl de vapeur et 
va enfin se perdre, soit à rextérieur. soit 
denseur. 



> un cou 
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LES MOTEURS ANCÎEXS ET MODERNES 



Quand ce lait so prndiiit, la secniide ouverture est 
dél) 0 uclïée, la vapeiii* îdlliie sous l’autre face du piston 
qu’elle repousse à sa [)osition |tn*uiière, puis la iiièine 
chose s ‘ répétant, arrive ii rormor un travail conlimi 
actiotinant uniforinéineiil l'ariu'e inoteur. 

Le volant^ est une roue, ordinaire!lient on fonte 
servant par son ballant et la vitesse (pi’elle acipiiei t en 
tonrnant^ à régulariser le mou veinent et éviter les chocs 
lies poui* rarrét. (In ne peut calculer les dimen¬ 
sions ou le poids d’un volant, et on est forcé pour cela 
(le s’en rapporter un peu au hasard et aux indications 
(le la pratique. 

Avec le volant on trouve prescpie toujours la poulie 
de transmission, roue fort larfçe, eu fonte polie ou en 
fer, et légèrement bombée |)Our mieux l’elenir la coiir- 
loie, avec laqu(‘lh‘ on transmet le mouvement circu- 
laiie aux appareils à actionner. 

L(‘s bivllcH (tig. i8) sont des pièces d’ac,i(‘i% larges et 
plates, qu'il ne faut pas confondre avec h*s Ikjcs 
(fig. 19) cylindritpies et reiiliées par le milieu, lies 
*s sont munies d’une tête en cuivre poli, sup¬ 
portant oïdinaireiuent un giaisseur pour éviter son 
échauffement. Mauldslay, constructeur anglais, a in¬ 
venté la bi(dle aiticulée (|ui permet de su])prim(*r le 
balancier eucomluant de Walt et de le retuplacer 
par deux glissières dans lesipielles monte iM des- 
C(înd la hiidle, avec un mouvement éh^gant. 

Les eæcentriquoü (tig. ;»0) se composent du collier, 
et de emboîtés et fouriiaut l’un dans raiitre. 

L’anneau est clavelé sur l’arbre et la tige est fixée sur le 
collier. 

11 y a des excentriques de toutes formes, à anneau 
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plein nu évitlé. Dnns Inus, clinse î\ ohs(*i vei‘, le grais- 
sai^e <loit eire excessiveulent régulier pour éviter le 




Toutes les pièces ont leur importance dans une ma- 
cliine à va|)eur. Les grilles, les trous d’Iiouuuc, les 
liagucs, les presse-étoupes, rinjectcur, les pom[)es, 
les inoiiulres boulons sont rigoureuscnient calculés et 
leur j)lace en est délenninée avec la même justesse. 

Dans les grilles il faut calculer rintervalle à laisser 



Kig, 5(1. — Excentrique. 


entre les lames, [lour avoir un tirage éiuîrgiipie, chose 
nécessaire dans les chaudières actuelles qu’il iaut 
chauffer dans le plus petit minimum dtî teui|>s. 

Les t7'OHs (Vh(nntn€fi sont des ouvertui'es praütjués 


dans la tôle de la cliandière 
intérieur. En effet, lorstpu 
élit; laisse jiar h; fait d(ï 


pour faciliter son nettoyage 
^ l’eau a bouilli longtcui[>s, 
smi évaporation un dépôt 


terreux et calcaiie sur les 
fions (pie l’on empêche d 


[lartus. Le sont les Incrustfh 
• se former en mélangeant à 
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’cîiu ilii ^r‘ii('‘ralt‘ur d('s ràeluros tb [loirinn's dt‘ teri’t; 
de Tarüile. déliivé(‘ eu des l’niifments de métal. 



eeui, s i! resle une légère croûte à riulérieur, 
,l(‘ ciiaiilTeur dévisse le hrudoii, il enlève la plar|m‘ (jiii 
houclie l’oiivciitii'e, et, iTitiodiiisant son liras par ce 
trou, il brosse {‘t nettoie facileilient les [larois. Une Ibis 
cette opération aciievéo, il revisse la plaipie et les 
initias sont inipossililes. 

[.es nièces secondaires sont en assez ^rand nombre. 


Néanmoins, passons-les en revue : 

La pUffpie dVv.ss/xe ou de fondafion est en Ibule. 
Uile supporte toute la rnaidiine et c’est elle ipie l’on 
boulonne sur le massiT ilestiné ii recevoir l’appareil, 
l.e socle est également en Ibnte, plein et coulé d’iin 


seul bloc, ou cieux et agrémenté de nervures et d’où- 

O 


veiiures. 

Le Ixtc rcchai/ffetir est un réservoir conlenanl 1 eau 
d’alimentation. Il est a|>(>elé récliaidleiir, [larce ([ue la 
vapeui' pi'ovenant de ri'îcbappioueut (tasse dans sa 
double envelo|ipe et élève la teiu|)ér‘alure tic Teau fpi il 
conlieni avant (pie celle-ci soit (uivoyée à la cliaudière. 

\.vs tuyfUf.c (ranieatée de rapenr sont ipiebpielbis en 
cuivre, mais 1(‘ jilus souvent vm tonte. Ils sont alors 
eiitoun’îs d’une (‘jiaîsse ^aîne de cbanvi'e, pai'lbis d’ime 
simple corde roulée en anneaux siu ivs. afin de s’opposer 
aux dépei'dilioiis de cliaboir. 

Les m/ès7res, munis d’une clef st; manmuvrant de 
rextérieur. sont disjioses à riulérieiii' des cluaiiinées. 
Ils servent à modérer le tira^m ou à raugmentei'. Les 
locomotives en possèdent deux ; un à rintérieur du 
tuyau, l’autre au sommet, 

Jm coulisse de Sfepliensou, ainsi a[ipelée du nom 
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fie son iiiveiileiu» est l’appureil tpii scit h cl langer» h 
inlei veilii' le sens de rotaliori du Vfdiinf iK; la iitachiiie 
lixe gu de la roue de la locomotive, (le fait s’ft|»èie [lar 
suite du eliangenient de [losition des exccutj ifpies îles 
tiroirs, et du sens fie la distriluition di; vapeur. IjU 
coulisse de Sleplienson se manœuvre, dans les ma- 
eliines fixes, au moyen d’un levier, dans les loconiotives, 
avec un volant. Elle est lein placée, dans les bal eaux à 
vajiem*, pai* 

On appelle rc<fu(alenr dans les locoumiives, la rdive 
fpii donne accès à la vapeur dans les cylindies. Il a la 
forme circulairiî ou encore en étfiile. Dans ce ilernier 
cas, il est dit à jm pii Ion. Le régu lai eu i‘ se manœuvre 
par l’intermédiaire d une figi; et d im levier, f)u tout 
simplement d’uiu* inoneHe. 

La rroase du |»iston est ta [lartie articulée <pii frolte 
sui' les iilissières. 

n 

Les i'itKjards sont les longiuîs liges de fer flroites au 
moyen desipiellcs le cluudfeur lisonne le feu. 

IjVs paller/i sont les suppoi ts (pii soutit'iment I arbre 
de transmission. Ils se composent du co/y/s du chapean, 
boulonné [>ar*dessus td des coussimds en liron/e (pii 
soutiennent l’arbre. Les palifus sont en forile el munis 
de deux écrous et d’un godet graisseur, ils sont sou¬ 
tenus [lar les chaises. 

Les arbres sont (ui al ler, (piebpielois en fer. Ce sont 
eux qui Iransmetlenl le mouvimienl aux appareils à 
actionner. Ils supportent l(!s poulies et les lUflanls. 

Les arbres sont ipieLpiefois coudés, id c’est sur ces 
coudes que s’articulent les tètes de lùelles. If autres 
fois ils reçoivent le mouvement par l’action d’une 
maniveUe ipii fait corps avec eux. Alors c’est sur le 
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bouton (le lu manivelle que pivote la bielle et iiue 
s’exerce tout relTort. 



Fig", 51. — Soupape de l’apin. 


Les graisseurs 
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iri 


Arrière J'ujie Ifïcomülivej muiimï|jc% lialtiure et titllet. 


infinies. Les 
Ou introiluil 


j)riiieipaux ^o^l les (jraisHeur ù boulets* 
riiuile ilaiis la lioiile supérieure et elle 
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arrive en nassaut par les deux aiiti es sphères au pistou 
à lubriher. Il y a le (/raisiieur à chapeau, celui à 
ressort, à vis, etc., etc. Les variclés en sont inuoiu- 



O * 


Les presse-ctoupes et leurs fjarnifurcs sout destinés 
à prévenir les ruites de va[)eur par le trou de la tige 
du tiroir. Les pompes sout égaleriu'ut pourvues de 







S. 


l.es boulons se vissent sur les parties filetées des 
écj üiis (pi’ils servent à rapprocher et l\ serrer. Les écrous 
il six pans sont dits'à chapeau et sont quelquefois munis 
(rune clavette. H y a des écrous à oreilles et d’autres 
à entailles. Enfin ils se vissent et se dévissent au 
moyen d’une clé aufflaise, soit à vis et à marteau, soit 
à levier. 

Passons aux aj)|)areils de sûreté : la soupape (lig. 51) 
fut inventée par Papin qui rutifisa dans son diges- 
teur pour connaître la force de la vapeur à rintérieiir 
de sa inarmite. Sa construction n’a ])as changé et (die 
(‘sl lunployée surtout dans les liateaux à va[>eur et les ma¬ 
chines fixes. Pour les locomotives et les mac 



licales on se sert de la balance (fig 52), ou soupa[)e à 
ressort. La première se règle en avam^ant plus ou moins 
le [>oids le long de la tige du levier; la seconde en ser¬ 
rant plus ou moins la vis qui appuie sur la branche. 
Lorsque la pression de la vapeur devient trop forte, le 
ressort cèdi;, le levier se soulève, la (piantité superihie 
de vapeur s’éciiappe et, aussitôt que la pression dé¬ 
croît, le levier retombe et la soupape se referme. 

La ]}la(fue fusible n’a pas cet avantage; lorsque par 
l’actiou d’uu feu tntp violent elle fond, l’eau de la 
chaudière toudie sur le hui et réteinf. Il faut alors 
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remplacer la plaipie, lallmiK'r le leu, et remplir (le 
iionycaii la chaii.liri'o, C’.'sl iiiie |.ci ta .le Iwiips quel- 
(piel’ois grave. Pour un navire ipii va entrer dans le 
[>ort, (lar (îxemple, (pitd dommage; nV*pronverail-il iias 
s’il (Hait snlMtemenl pi iv(!‘ de son nioleiir ! Aussi la plafiue 
ou rondelle liisilde (‘sl-elle abandonnée partout mainte- 
nard et en (‘st-on revenu à la s(vupape de sûreté. 

Un ap[>areil indispensable et ipie possèdent toutes 
les maeliines à va|ieur est le nuototnètre. Dans les pre- 



iMg. S5* — Manoiinyirp à air 
i'rtju})riiiifî. 




ÎJl. — ManiHîintre méialliqitP 
lîûiirdüii. 


niiers temj>s on se servait de manomètres à iiierema'. 
mais aiijourd'liui on lu; voit plus, dans lou((‘s les ma- 
eliines, «pie le manomètre métallitpie. Le manomètre à 
iiu'rriire était dit à air libre iorsipte le Itdte iHait ou¬ 
vert à son (‘xtrémité, et à air eompriiiK; (fig. 55) lors- 
ipie l’extrémité en était rennée. Lorsfju’on mettait la va¬ 
peur de la chaudière en communication avec ce tulie à 
moiti(i plein de mercure^ elle soulevait le métal et d’apiès 



































































LES MOTEljItS A VAPEliR 


Ijl 


sîi hauteur ou jugeait tie la pression, tlette pression 
ôtait calculée en a(inospljèn‘s. 

On sait ce (pie (‘ (‘st (jii’uiie afinospfièrc, tTest le 
poids d’une colonne d’air df‘ un venli/nèlre carré de 
hase, environ i kilograinuie no giamines. Si l’on dit 



(ju’une inacliine niarcheii (*in([ alinosplicrcs, la pression 
de la vapeur sur les parois inléiieurcs du généiattuu’ 
i‘st de ciu([ lois le poids de ratuios|dicre ou de (> kilo- 
graiiiuics 75 par cenliuiètre carré de sui race. 

Les uiauoui(‘‘li*es uiétalH(jucs prlncipaleiueut usités 
sont ceux; de MM. lîourdon (fig. 54), Ducoiuet et Ites- 
hjr:!.'?i D;u:? ecs syslètut si l!> va[>euv arrivant par le 
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tuyau ajïpituî siii* iiii riîssiiit roiimiimi(|UMMt avec une 
ai^uilU* indiealriri!. Il'npn’s l’elTort «‘xercé |)ai‘ la vancur, 
le- ressert cède |)lus eu tiieiiis et raigutlle dévie dans 
\i\ setis de la v'ej'tirale. 

M. Caillelet, savant eiiitiiisle, a ('enslriiil un inano- 
mèlre destiné à mesurer les iei les |)ressiens de 100 à 
500 alnies|dièi‘es. (Test un minee tulie de veri'e, très 
<;Iasli([iie et enroulé* en spirale eeimue un i'<*ssm'f de 
intuiti'e. (iet itigéiuieiLx appareil a donné des lésullats 
salisi'aisants. 

lin appareil de sûreté <pje l’on voit partout est le tti- 
veaii JVrtu (iig. 55). Un tul)eci (‘ux en cristal, seri*éentre 
d(*ii\ presse-éîtoupes muni de deux roliinets, est fixé* sur la 
chaudière. ]*ar suite de la lliéorie des vases coinmmii- 
(pianls, l’eau dans le tulie est toujouis à la iiièuie hau¬ 
teur (jue dans la chaudière, l.e chaulleiir voit par là s'il 
y a trop peu ou tioj) d’eau dans la idiaiidière, et il ali- 
uiente d’après cette indiiaition. 

Si, par suite de la trop grande chaleur de r(*nu. le 
tuhe d(^ (‘ristal vient à casseï*, on ferme les deux rohi- 
ii(‘ls et on le remjdace fac.ileiuent, laii’sijue la inachitu; 
(*r‘sse dt! h)nctionuer, (ui ouvre le rolunet de vidange cl 
l’iniii s’éeha[)pe. 

l’oiir obvier à rinconvé‘ni(*nt (jiii résulte <1(! la rup¬ 
ture du tuhe, un ingénieur français, M. Dainourette, a 
inventé le porte-tulie séparateur (Iig. 5ü) pericctionne- 
nient de la claiinelte de niveau d'eau. 

Jtaus ce système, l’eau iHUiillante remplit un coté du 
gros tuhe de hroir/:e,et ta va(>eur l’autre céjté, de façon 
<|ue lors(jue les lliiides ariiveiil dans le tulm de cris¬ 
tal ils sont heauetmp refroidis, et dans aucun cas ne jieu- 
vent provtxjuer sa rupluie Les ridénets placés siii* h* 
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côl« de la clarinode j)ei‘iiK’Ui’iil do connnîlio a Inut nio- 
inent ia liaiitcnr do Toaii à rinlôriem- du génoratour. 

A niosure ([iiepar raclioti du reu, reaii se vaporise, 
elle s’épuise et il faut la rem|)lacor. Aussi esf-il juste 
de dire quelques mois des principaux nindes d’alimeii- 
tation. 

Le plus souvent on se sert des pO}iipes nlimenfaircs. 



Fig. î>(l. — l^irte-tulic scparaleur DamoureUe, 


Ce sont de simples ]>ompes aspirantes i;t ioulanles 
aspiiant l’eau du Imc réeliauireur et la rerniilant dans 
a cliaudière malgré la pression intérieure de la vapeur. 
Les piunpes alimentaires sont au munlue de deux, 
outre le CitTard, dans les locomotives. Dans les loco- 
mol>iles et les macliines fixes il y en a une seule, mise 
en action jiai' la tigt* d’un excentimjue monté sur 
l’arlire de couche. 
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Le robinet arec /îotteur ircxislc plus ^nièrc. Le jeu 
(It; cet 
simj)Ie 

d'eau, et (|in sMiivrail cl se le 


bien 

imaginé. 

C’était un 

trémiti 

r du tube 

(ramenée 

fermait [)lus ou 

moins par 

plière 

en zinc [j 

lacée à la 

niveau du liquide baissait. 


le nuüeiir descendait (‘1 faisait envrir le roLiiiet. Altus 
rcaii coulait, le niveau l■(‘lu(lntail, le tloüeui* avec lut ; 
<[Uîuid il était tevenu nu jinini voulu, le roliinet se fei- 
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râleur île Wîill û Ibrti' real ri luire. 


niait, et il e.n était ainsi fout le temps ilu travail de la 
inaclniK'. 

L'alinientnfenr aufotnafirjue de MM. Froment in et 
doit être aussi mentionné* il t‘sl inüiMiieuseuient 

I ' ” 

combiné (‘I son seid détaut est de ne ^uère pouvoir 
tMre eiiij)loyé ipie jioiir les IbiTes macliines fixes ou 
marines. Il n’a pas la simplicité ni la marche agiéahle 
de rinjcïcteui*. (Fest là le seul reproche (pi’on puisse 
faire à cet ajipareil pourtant fort utile dans uîi faraud 



ti cas. 
tl’e.st à un savant 


ingénieur, M. 
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la inécani<|uo doit Vinjecleur (fig. 58), dont la ma¬ 
nœuvre est des plus simples, <le iiièiiie que la con¬ 
struction. Une tuyère se manœuvre au moyen d une 
manivelle et lorsqu’elle donne passage à la vapeur, cette 
dernière |>roduit un vide énergique que vient cond)ler 
l’eau d’aspirati(»n, pénétrant dans la chaudière par une 
sou[)a{)e d’une construction j)articulière. L’iiijecteur a 
été iierfectioimé depuis sa première aj)parition. (In [)ent 
voir partout les injecteiu s Vabe, Koerting, Moret et t?**, 
Foiuaieyron et C'“, etc. Dans quelques systèmes il est 
|)Ourvu d’un tuvau réchaulTeiir. 

Un organe qu’on trouve dans les machines à vapeur, 
fixes ou locomohiles, est le modérateur (fig. 58) ou 
régulateur d’entrée de va})eut‘. Le juemier tiit inventé 
])ar le célèbre Watt qui le construisait très siiiqdeiuenf. 

Il consistait tout simplement en deux houles de 
mêlai pesant, qu’un engienage faisait tourner. La force 
centrifuge dévelop[)ée les écartait plus ou moins et, 
par le moyen d’une tige, communiquant avec nue 
valve, réglait rentrée de la vapeur et empêchait la 
vitesse d’augmenter ou de diminuer. Ue là le nom 
de régulateur. Lorsfpie la vitesse diminue, les hou¬ 
les se rapprochent, la valve ou clapet s’eiitr’ouvre 
uu peu plus. Gomme il sort alors plus do vapeur, on 
l'cgagne cette perte. De même si la vitesse s’accélère, 
les boules s’éloignent par l’elfet de la force centrifuge, 
a soupape se 

a cnanLU! lueii ues lois la 



hli ït» 


et celte augmentation se trouve 









position du régulateur; on a l'ait les lioules ajilaties, on a 
mis uu lourd contrepoids au milieu, mais rien n’a 
donné la marche régulière du [ireuiifa* régulateur de 
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Pour piTvruir 1rs îiocidriits lors(|iiL* l'rnii innnque 
dans la rhaudi(‘i‘(! (i' (lui! Ir nifkaïuiriou orcu])é ailleurs 
iKi voit pas ie dati^-er, (pielijiu'S iisitic‘s eiii[»loient le 
/loKeur à sifflet iValarme. Dans rel .a|>pareil, lors([iii! 
Peau liaisse, le, n()f(eiif (le*seeiii! avec ('lie et d(’'h(ïiK;he 
r(‘ntî*é(! (lu siilïet. La vapt'ur s’échappe aiissiO')!, et reii- 
(UHitrant le hoi'd li’aiiehaiil de la coupe supérieure, ht 
l’ail vihrer avec uii bruit aij^u (pii appelle aussibU Pal- 
tenlioii du cliauHeui' sur le iiiaiHpie d’eau. 

Dans les iiiacbines dont nous allons étudier la con¬ 
struction, nous rencontrerons à cluupie pas ces di- 
vers organes, arrangés dilTéreiiimeut jtour le meilleur 
lendeinent (hï travail et la plus grande économie de 
eondmstihle. Il était donc néi^essairc de connaître ces 

|»ièces une à une avant d’étudier l’ensemble de leur 

« 

jeu. 
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L fioruonlules 


l,es dispositions du iiiornnisnio rnott'iir dans les nia- 
cliines à vapeur, vaiient d’aiïiès la di'slinalioii de (dia- 
cune 



4 ? * 


(l’est ainsi (pu; la disposition fioi izontale a (di* adoj»t(*'(î 



pour les tnacdiiiu's fixes pnissanles, (‘elles (rnsinos iin- 
porlantes où la lorce à fransiuellre n’est [las moindre de 
deux cents clievaux-va[»eni‘. Ponr les petites industries, 
irayant hesoin (pie de ciiK] à \inj*t-ein(j elievanx on 
pr('*iï‘i\; la inaehiiu* verlicah». Pour les grandes vitesses 
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c‘xig(*es par les venuiaiours, it‘S pompes rotnlives, esso- 
leiiscs, eic., on se serl ]>Iu!ol de la inacliiiie rotative. 
Enlin dans (piclrpuîs eas partiroiliers, on a recours à 
(raufres ilisposilions spéciales, fim» nous étndicions au 
iiir et à uiesure. 

lians tous les systèmes où le moteur est horizontal, 

K 

le générateur est a ])arf. Le Iluide arrive [)ar tni luhe 
niuni d’une valve d'inlroduetion, au mécanisiiie moteur, 
t.e tiroir agit horizontalement, le jiiston de même, le 
volant toui ne et la transmission est directe- La forme 
d’une machine liorizontale vai ie peu. Le socle en fonte 
est à jour ipielijiiefois, jilein et agrémenté de nervures 
le plus souvent. La valve se manœuvre dans quelques 
macliines au moyen d'mi petit volant et quelques-unes 
ont d(*s condenseurs. Tous ces systèmes marchent avec 

U 

détente. Mais la disposition générale ne change guère. 
IVous citerons comme types généraux les machines 
Farcot, Corliss à condenseur, dans lesquelles la dépense 
de comhustihle peut descendre à t kilogramme par 
cheval-vapeur et jiar heure de travail. On a pu voir à 

une variété de machine horizontale 
d'une puissance de 0 chevaux, du système May, et dans 
laipielle les principes (jui ont fait le succès des iim- 
chinos marines Coinpoiind, étaient appliqués. Elle était 
à deux cylindres; la vapeur agissait directement sur le 
volant, en passant alternativement dans li's deux 
4;ylindres, communiipiant parmi tuyau réchauikmi*. Elle 
a été ado|)tée ]>endant ipielque temjis, mais la pratique 
n’ayant pas répondu, comme il arrive [laiTois, à la 
théoi ie, ce système a été entièrement rejeté, et c’est à 
peine si l’on en voit ipielqiies rares spéeimens chez 
les mécaniciens-eonslriicteurs. 
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II. Mufliines vei'Ucalcs 


(Vest liirti plutôt «Inris !i!S motuiirs k va|K*ur vri ticîuix 
i|ue 1rs coiisliiictriiis uni vüiir les détîiils tic I notnicc- 
inent des diverses pièces les coinpnsMiit. 

Dans les preinières iiiaciiiiies verticales coiistruiles, 
le fiénérateur était à paî t et l(‘ niéeanisine était monté 



sur un socle de piei re de taille, tielte ràclieuse dis|)osition 
(pli séparait les dciiix partiels de la luacliine a j>u être 
abandonnée depuis et aujotinriiui le mécanisiiie mo¬ 
teur est réuni à la cliaudière, jiartbis même fixé sur elle. 

L(;s [M’eiuieres machines verticales lurent imporlées 
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(l’AiiylLilcrrc où eihîs élttlciil coiislniitos jjar ringéniour 
Fjiirlmii'ii. Sur lo rn maçonnerie, sont fixées 

ù(Mix eolontiessnj)|Mirlaiit renlahleiiieril (fig. Cl), l/arhre 
(lu volant est sonleiiii à ses e\tr(‘init(*s par deux paliers 
(lat]s lesi|ii(‘is il loin ne. Le piston doniu* le inoiiveineiit 
(liitM'tenienl an eoudt; de l’arlu'e, au inoven de la tiee 



Kiiî, (ii. 


Mat.‘liiiie üi'tivul. 


ni‘li(‘idée. Le inodéraleur à hoides reçoit son iiKuivc'- 
IIKOIt de deux engienages d’angle, et agit sur la tige 
eoimmmi(jiiant avec* la vaha; d’eiitiée d(* vapeur. Les 
IllaeLines admettent la détente varialile. Leur scad 
ineonvénient est d’èti’c sépan'vs du générat(air, et de 
causer des pertes de fluide dans le tuyau d'ainenéi* de 
va [leur. 

Dans li’s niacliines veiiieales acduelles, svslèiiu's IL'i- 
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LES MOTELns A VAPEER 


* 

niann-Laclinpelle, liréval 
avec son tiroir, les paliei 


(lig. 62), ]ioaiinio, le cylindre, 
s, le régiilaleiir à Ibrce conlri- 





Murhiiie VLMtictilü de llertnanu^LachapeUe* 


iiige, le volant sont placés sur le corps même de la 


c 


liaudière. 

Les (lisj)ositions générales varient [éeu, saut* dans 
iiuel(|ues-iines, celles de MM. Morel et lîroqiiet et Cliai:- 

lü 
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*r^ n 


varie! 


ni'i le mécanisme de traiisniissiôn est placé sur 

le sorle de fonte <jui suppoi'le le ^n*iiéraleur. 

ilans la maeliiiie de M. Ilermanii-f.acliapelle (lig. (io), 

pour éviter les tn-pidatioiis toujours fiuiesles à la cliau- 

dière, tfuit le mécanisme se trouve sur un bâti isolateur. 

trest-à-dii’e (pie la cliaudi(‘re (‘sl complètement isolée 

et à l'abri des secousses, lie bâti (pil rentoure sans la 

touelu’r, est en tonte, ce sont deux siiu[)les piliers avec 

un enfablemeiil faisant coips avec le socle par eonsé- 

ipieut d’une rigidité [Kirfaite. C’(‘sf sur ce bâti ipi est 

lixi'c la [vompe (ralimeutation. On ne lamsliuit jamais de 

■ 

puissantes macbiries verticales, leur 
un et viuj^t-eiiKj chevaux, jamais plus. 

Il va aussi îe type de ujacliiue verticale dite à pilon 
(llermann-bacliapelh* et (i"’, constructeurs). Dans cette 
disposition, la clumdière est montée sm* une phupie de 
fonte formant assise. Sur sa paroi, sans socle-I(àti-iso- 
lateur, est li.xé le cvlindre moteur et son tiroir. Le 

I • 

piston joue, à l’inverse des autres macliines verticales, 
de haut en bas, et la tète de la hielle articulée est 
montée à |»ivot sui* un petit volant plein et jtlat, en 
acier poli. Ji’arhre et le volant de transmission sont 
supportés par deux paliei s fixés sur l’assise elle-même, 
ce (lui permet de transmettre le mouvement de haut en 
bas. Loiuine il n’v a ni coudes ni manivelles, le mou- 

ri. 

veulent du volant est exeeptionnellemcnt doux et ivgu- 
lier, cc (jiii est lil.solunioiil uocessalic [.(.ur lo l.on 
fonctionnement de plusieurs appandls. 

La disposition verticale à pilon est utile, parce que 
c’est une macliiiie esseulielleiueut mobile, trausjior- 
table et [xutative. Elle se iiouloune iustautauéiuent a 
sou arrivée à raleUer où elle doit travailler. 
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Macliitic ù cytinJi'fi oscillant Cavé, 
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On pont raiifrer dans la catégorie <les machines ver¬ 
ticales celles dites à cvlindre oscillant, dont Tiisage, 

'fj ^ 

général en 1840, est de plus en pins abandonné main¬ 
tenant. Il y en avait deux types; celles oscillant snrun 
axe placé an inilien de la longueur et celles oscillant 
sur un axe situé à rextréiiiité. Dans les ])remières con¬ 
struites par MM. (lavé (tig. 04), Tamisier, Kieiitzy et 
Stolz fils, le cylindre, retenu au milieu par deux [livots, 
suivait le mouvement de la manivelle. La vapeur arri¬ 
vait par un de ces |)ivots et agissait sur le [liston, (les 
machines étaient tontes à détente variahle et à conden- 




Les secondes, des systèmes Kèvie, licloup, Frey et 
Farcot, oscillent à leur extrémité inlérienre. Leur pivot 
est une sorte de rotule s[>hériqu(‘, dans hupielle sont 
prati([nées tlcux luinières [>ar où ai’i ive et s’écliappc 
la vapeur. 

dette construction a été peiléctionnéc, mais au Fu'u 
de donner des résultats meilleurs, les rotules ensuite 
perfectionnées devinrent trop compliipiées, d’une exé¬ 
cution difticile et d’une usure rajiide. Aussi ne tarda- 
t-on pas a les ahandonneiv 

Les machities oscillantes étaient alors très utiles, 
penuettant, comme elles hi faisaient, de supprimer les 
hielles et le balancier. La transmission était ahsohunent 
directe, c’était là leur principal avantage. 

Dans hi marine, on emjdoie <|ueh|uefois les machines 
.‘S (iomjiound, autre variété, mais ce n’est que 
<lans ijuehpies cas peu fiéquents que leur emploi se 






Pour la navigation on commence à ado[)ter les ma¬ 
chines à [lilon. Le cylindre est disposé verticaleiueiit, 


•150 




‘S 


J.EÜ J1 OTE U IIS ANCIENS ET MOI» EU N ES 

et le pistou transmet son inoiiveiiient an moven d’iine 
ti^o-l)ielle, <|nl manœuvre etiire deux glissières, à ia 
manivelle de railire. Les l)ati‘mix de la Seine, à nn seul 
cyliiklre moteur, sont dn sysiènu' à [)ilon. Itans la ma¬ 
rine niareliande k‘s maefiines à pilon sont assez répan¬ 
dues, grâce à leur peu de volume «pii peiinet de les 
easer dans le milieu du naviie. 

Kl les dilTèrent dt^s maeliines wi tleales également 

dites à pilon, en ce ipi'elles ne l'ont pas corps avec 

leur chaudière. Celle d(‘rnière est à distance et envoie 

sa vapeur au cylindre [)ar un tuyau d’amenée de 

muni d’un rohimd, la; (‘vlindre et le tiroii’ semt sou- 

« 

t(*nus |)ar deux montants de l‘(mte, dont les 
intérieures seivent di; glissièia's à la tigf* du [usion 
larpielh; (‘st munie d’une ci^osse. 

La tète de la i)iülle est mmilée ;i pivot sui* le 
d(; la manivelle et communiijue directement son mou- 
vcîinent à Farlue de l’Iiéliee. 

(Ml voit aussi des machines doiddes à pilons, surtout 
quand les roues à palettes sont le movtm de propulsion 
adopté; seulement, elles sont j»lus rares (pie les pre- 
mièrt‘s. 

Comme on h' voit, la disiiosition verticale a ('ngeiidré 
Lien des vaiii'fi's de maclnnes. Aussi trouve-t-on [dus 
de mai;hines vtu’licales de petite puissance, ipic de 
machines horizontales. Cela lient au [X'u de dé(>ense 
de consommalion de ce geme de moleiirs l'I aussi à leur 
(UUjtloi l'acilu, ainsi (ju’à leur marclu' toujmns sure et 
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III. Miicliiiu'si roiîitivc?, 


L(‘s iiiîicliiiios i‘o(ativ(‘s, loiit à l’ait ditlôieiitos dos 
autres» comme marche (d cnnstnictioii, sont hasées sur 
la [uiissauce de la vapeur à haute tension. Idiis la pres¬ 
sion de (‘ette dernière est l’oide et plus la vitesse de la 
ma< liine est grande. 

a première idée tics machines rotatives à vapeiii’ 
est due à M. hec(|uem‘, nu'canieien fVaneîiis. Perl’ection- 
nées ensuite, les machines de .MM. l’hler lils, liehreiis, 
lii’aconier, ont donué d’excellents résultats prati(|iu;s 
(pioiqueloui^emploi nii se soit répandu que dans (juehjues 
hranches de rindiistiîe. 

En France, après M. Pecqueur, ce sitnt MM. l‘érou, 
constructeur mécanicien, Ihssclioj» id Keniiie, Gray» et 
enlin M. Galy-t'.azalut (pii ont ima^iiu* les meilleures 
machines lotatives. 

La (‘oustruction de ces ditTéicuts a[»[iareil 
naturellement un peu. La machine de M. Gray est dite 
il plafeau et celle de MM. Bisschop et Rennie machine 
à disque [disc-eJUfine). 

Prenant pour exemplt? la |»!us simple des machim'S 
rotatives, ta machine de M. l hier lils (ti}>'. 6î}, nous 
allons expru[mîr la marclie de ces sortes de moUnirs : 

Sur Fa dire tournant est clavelé un laiidiour circu¬ 
laire luoiité cxccntriipieuK'ut ; le seul point de sa cir- 
(‘ouléi’ence (m'i il louche le liord du evlindie iutéiiour, 

t. ^ 

est percé d’un tube (pii sert d’issue à ta vapeur. A 
cluujue révolution du tamhour» la soupape est sou¬ 
levée; une certaine ((uantité de vapeur» entre, eu rai- 


^ I ( I n I 
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snn môme île son expnnsihililé, produit son effet utile 
en jxuissaiil le lainhour <pii aeconiplil une deiiii-révo- 
liition, [luus elle leiinine son effet eu poussant celui-ci 
à tin de course par sa di'tente successive. A ce nioinenl 
l’issue trécliappeuient est ouvei te et la vapeui’, coinplé- 
tenuait détendue, s’écliapj)e h rextérieiir. Peu après la 
soiipajte se relèv(‘, une nouvelle ipiantité de tluide s’in¬ 
troduit et contrihue à la continuité du inouvetnent, 
fai inacliine de M. liehrens, dont nous tlonnons la 
reproduction (tig. 05), est doulde. Elle possède deux 
taudjours découpés et dont la inarclie est différente de 
la piécédente, un volant, ipii sert en inèmc temps de 
poulie de tiansiiiission, un luodérateui-régulaleur à 
houles et (piehpies appareils spéciaux. On l’a surtout 
accouplée avec un(‘ |>ninpe rotative dont la construction 
est absolument seiiil)laide à la sienne. Cette ajiplication 
a eu le ]>lus grand succès en Amérique. 

A vrai diie le moteur liydraurK[ue Dufort estime nia- 
cliine l olative. La vapeur appuie sur les ailettes et, par sa 
pi ession, les fait tourner. Dans les systèmes de MM.Pec- 
ipieiir, Vider, etc., cette pression s'exerce sur un tam¬ 
bour excentré, claveté sur l’arbre tournant. 

Un gr and inconvénient de ces sortes de machines est 
leur iisuie jelativement plus l apide ipie celle qui a lieu 
dans toute autre disposition. A chaque révolution du 
taiidrour, les soupapes soid soidevées; loi-sipie la vi- 
tessiî est de 1,500 tours à la minute, le frottement de¬ 
vient jiresquo continu, les [>ai'ties s’écliaufTeiit et, si 
Von n'a pas soin de lubrifier constamment le tambour, 
les soupapes s’éeluud’lènt, se giippcnt, se déforment, et 
Vusiire est i xeessivement rapide. 

Il existe aussi une sorte de machines se rapprochant 
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line à vapeur rolaiivc de Jf. Belirens. 
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jt * 'b' 

I ü il 


dos j>i’('it'ôdüid(*s ; olles snnl dil(!S n cf/lindres 
foiirnanfs. (a* iïit .M. Iloiiiaiicé i|iii on ont la pi‘oiiiièr(! 
i(lôe‘. Mais la jnoinioro (|u’il eonsliuisit irayant donnd 
niiciiii ivsnltat pratifjuo, vu son oxôoiition délioato, col 


ingonuair i 



a son invention (pu, c(HiviMialilotnont 



Oti. — .Miicliijic llroU'i'hcoil. 


ff 


ippliipiôe, aiü’ait pu rendre (pioirjuos services on certains 


ias. 


(Juehpies années après, M. lîroteiloMul, s'ajipuyanl 
uir ces [ireiniors essais, inventa une niachinoîi pistons, 
îe rapprochant beaiicouj) d'une înachine rotative, sans 
‘M avoir les inconvénienls. 

(adte înachine a liois cylindres (voir lig. 6G), placés 
i des angles de iliO degrés les uns des autres et en 
iomniiinication avec une cliaiuhre ceiiliale. Les tiees 
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I rnî 


<li* pi.sloii st'i’vciil (1 l‘ sont aUacliéos loulee 

li'ois sur le boiituii de manivelle, dunt re.xtrémifé csl 
fixée sur un (lis(|ue servant de tiruir. Les ouvertureï 
d’iutroduetiun t't d'é(dia[)|>ein(‘nt de (*e tiroir sont, [>ai 
suite de ce mou veinent de rotai ion, mises successive- 


iiK'ut en communicatinn avec les conduits (le valeur di 



y\i^. Ul. — Maüluutî roUUitfe Hitler. 


clincmi des eyüudres. (l’est <ra|>rès cette disposition si 
simple ipi’est conslruite la machine. 

Lorsipie ce svstèmo (?st bien éipiilibréj la vitesse 
pi'ut atteindre "JOOO tours par minute; seulement, les 

s sont si intenses (pi’elles jiroduisent un son 
])rolongé pendant la niarclie. La puissance de ces ma- 
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ilines, pour iiii petit vuluriie, est très coiisidéralde. 
rcur iualliage [lorte sur la sii[)pression absolue de tout 
rgane eiiibarrassaiil ; volant, balancier, bielle, mndéra- 


nir, etc. 

C’est la |)lus siiujile des niacliines à pistons et celle 
ui permet le mieuv les grandes vitesses. 

En Angleterre on l’a applupiée aux essoreuses, [xuiijies 
ilalives, scies circulaires, ventilateurs, etc. Elle sert 
IX incuics usages que le système «le M. Relirens aux 
tats-Unis, celui de M. IJlder fils en Allemajine et de 

' O 

. Taverdon eu Belgicfue. Elle est fort utile, ioisqu’ou 
■ut obtenir à Faible prix et sans embarras de fondalions, 
s grandes vitesses, toujours fort coûteuses dans les 
itres dispositions, et enuKuiie temps «ruiie réelle éco- 
miie, car elle ailmet facilement la délenle, a va ni âge 
[e ne [ïossixle aucune iiiacliine rotalive. C’est ce «jui 
slKie sa propagation lapide ii l’étranger. 
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1 , 





loMgtunips la pclile iiuluslrie deiiieiira th 
pourvue do tout iiioloiir reiiiplissant le triple but j)ro[>(»sé : 
[lelitc for ce, biiltle jroids, prix rriiiiriue.. 
de coirstr’iicteurs se .s(Hit-iIs efforcés de perfectiorrnei 
rlairs ce sens la iiiaehiiie à vnperrr, sans [>oiir'tarit ar’river 
aux résultats éeouoiiiirpu's attrùnts ces derriièies airirécî; 
pai’ les riioteurs à ^az. 

M. Isoaril, iii^éuienr Iraiieais, esl le premier (pti ail 
eu l’idée de substituer iiti tube roulé en seipetiliir au> 
chaudièi'cs et Luhiéitdeius tubulaires. 


(ie tube eoiitieut l’eau ;i vapor iser'. I/aliruerrtalimi st 
lait au moyen d'une pompe l'oidaTite, lançant une cei- 
taine (|uanlilé d’eau, ligoureuseuieirt riresur'ée, et rpii 
se vaporise presrjue instaiilanément, letirbe étant direc- 
lemetil exposé à la clialem’ du foyer'. 

De la cbaudiene cette va[>eur sru’chaiiffée et à hautt 
lensiorr passe dans le cyliudr'e moteur, disposé verliea- 
leruerit et jouant de baut en bas. couti airement à l'irsagf 
orditraire. Le foyer, dans ce système, était du coke br û¬ 
lant sur une gràlle en fer*. Les rnotem s qui viurent apr ès 
fur'errt clraulTés au gaz, ce qui était déjà un progr*ès. 
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fjO grand avaiilage du générateur (ie M. Isuaril était 
riniiiietise .<uiTaee de eliautte jilaeée sons 1 a(*tion dos 
ilannnes et la prodigieuse pression de la vapeur ainsi 
f)li tenue. 

Ainsi, sans ipie la iiiarelie du inecanisnte niolenr 
en IVit trou Idée, la pression a pu être amenée justpi’à 
ntt atmosphères nO kilogrammes par* eentimètre earré 
de surface; seule la vitesse de rotation tut augmentée 



Fiy, fiS. — r)ingr;tinnio du rtioteiir Ty^^ln, 


jusqu'au tri[>le du nonihiv de tours ordinairement iails 
dans le même temps. 

Dans les macliines à vaj)eur simples, on m; sau¬ 
rait dépasser une certaine pression sous peine de voir 
éclater la chaudière, ce i[ui peut causer des catastro- 
]>hes époiivantahles. Dans le généi'ateur Isoard, ces 
accidents perdent beaucoup de leur impoitance, car, 
en admettant ipie le serjientin se rompe sous l’ex¬ 
cès de la pression, ridTet sci'ait insignitîant, la va¬ 
peur étant en tiès petite quantité dans le tulie. Ce l’ait. 


d'ailleurs, ne se pourrait [iroduire que dans un cas 
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oxcc[)iioniieK [):ir siiile de la 


tal ; h 

a section, l’épaisseur 

du 

résist 

er à une pression de 

70 

A[> 

l'ès rinventeiir tranri 

V 

iiis, 

petit 

nioltnir elumlTé aux 

Imi 


iiiauvaisc (jiialilé du nié* 
tuhü étant calculée [atiir 
aliiiusjdièies. 

)I. Tvson a imaginé un 
les ujua'falesîet dont l(*s 
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ii'j. 




faisant niaiinm VI er ini iu:thhtis on 


v’niihiiiuir. 


I» 

fM 


organes sont tort ingéaieusenieiit disjtosés. Le lulie 
.huis lequel l’eau se trouve vaporisée, enrou!.- .le.j.x 
lois sur hii-ménie t‘St en cuivre, d une longueur totale 
<le InO mètres et de ü la niilliuiètres de diamètre- Le 
evlindrc moteur est du type useillanl, c’est-à-dire (lu il 
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est nioiilo sur deiiA pivots. L’un est en acier et en cône 
troiupié, raulre est le tube d'arrivée de vapeur. I.a 
transmission se fait donc directeincnl sans balancier ni 


bielles; la lige du pisUui seule sert de guide (lig. 08). 
Tontes les pièces cüinjiosant ce petit nioteur étant 






[îgeres, quoique s 
à sa puissance. Il j)èse 






i 1 11 *: 



, sa force dynanioiiH'trujue 


snfiisanl pour actionner îles machines à coudre, et des 
jmnklias ou ventilateurs (fig. 60). 

Puisque nous [tarions de hUofjraniinètre., nous sîii- 
sissons roccasion (jui nous vient d’exqtliquer ce (jue ce 
terme signitie. 

Le kilogramincirp est, en mécanique, runité de 
liavail, comme la calorie est runilé de clialeur. Pro¬ 
duire un elfort de 1 kilogrammètre, c’est soulever en 
une seconde, un kilogramme de 1 uuTic de ban leur. 
Pour déterminer la [tuissance d’un niolein , on se sert 
du terme clievaUvajteur (pii veut dire, force de 75 
kilograrnmètres par seconde. Une machine de 10 clie- 
vanx dépense donc jiar seconde de temps 750 kilo- 
grammètres, ce ijui corres|tond à l’effort à déployer 
pour enlever 750 kilos à 1 mèli'c ou 75 kilos à iO 

mètres. Le chcval-va[ïeur est le point de départ pour 
compter la puissance. Il n’a aucun ra[)[)ort avec le 
cheval vivant dont la force n’est que de 40 kdogiam- 
mètres en moyenne. 

Le moteur Tyson, est d’une force de 1/25 de clieval- 
vajteur. C’est [teu, mais suftisant pour son 

MM. Moret et P>roquet, constructeurs parisiens, ont 
changé radicalement dans leur machine verticale, le 
mécanisme moteur (voir fig. 7ü). Il est d’abord placé 
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sur lu socle de lünle sur lc(juel re]>ose la cliaiulièrc. 
Cette iUs|M)sition [>criïiet d’éviter les trépidations à celte 
oiiinèi'o, ce (pii prévient les dislocations de la tôle. ï^a 
cliaiidière n’oITrc rien de renianpiahle ; il n’y a ipie les 
pistons, dont la structure est toute dilTérente de celle 
dos pistons ordinaires. Ils sont dits conjugués. 
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l’î". 7ü. — Moteur rationnel. 


Leur uiouveinent se Iransiiiet directement à Farhn! 
coudé du volant. La marche de ce moteur, Rationnel 
coiuiTie diseiil. les inventeurs, est lort dtuicc, sans chocs, 
voulons-nous dire. Son cliaulTage est le coke, dilTcrent 
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en cela du inoteur Tyson dont le t'uyer est une lauipe à 
[lélrole ou à essence. 

Si le moteur Tyson est chauffé aux huiles minérales, 
pétrole, sazolitie, soléinc, le inoteur Jullieii a un 
avantage, celui d’élre chauffé au gaz d’éclairage. Pour 
sa marche on élahlit un tuyau de caoutchouc sur 
un robinet, on alhime le gaz et cimj minutes après il 
est eu pression. Il ne contient (pie 250 grammes d'eau, 
hupielle à mesure ([ue la vaporisation s’o[)ère, est 
remplacée par le jeu d’un injecteur spécial à la ma¬ 
chine. (ie système de chauffage est plus écononiiijiie 
(pie la houille. Tout en dépensant une force dTui 1 /2 à 
un cheval-vapeur, le inoteur Jullien ne consomme ipic 
15 à 1800 litres de gaz par heure. Il est moins sujet 
aussi, <pic les machines à vapeur ordinaires, à s’en¬ 
crasser. 11 donne [)eu de fmm*e, sa marche est silen¬ 
cieuse, le bruit de crachement produit jiar l’échappement 
de la vapeur est heaucoup atténué, son volume est 
minime, entin toutes ces causes réunies assurent à ce 
moteur, un grand succès chez les industriels. M. lierthier, 
l’un des concessionnaires du brevet, fonde, avec juste 
raison, heaucoiij) d'espoir sur ce nouveau système. 

MM. Mignon et Rouart constructeurs, fahrir[uant le 

moteur à gaz I>isscho[>, possèdent aussi un type de 

petit inoteur qu'ils ont nommé moieur domestique 

(M. II. Fontaine, inventeur). C’est mie chaudière à 

liouilleurs inUhieurs, cylindritpic et montée sur trois 

pieds. Ses constructeurs se sont ettorcés de la l'endre 
■ 

inexplosihle, en rentouranf d’une épaisse chemise en 
lois retenue [tar de forts cercles de cuivre. Le méca¬ 
nisme de transmission, presque imperceptible, est fixé 
sur le ciel ou partie supérieure de la chaudière. II se 
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compose d'un piston avec cylindre oscillant, d’une pe¬ 
tite roue pleine servant de volant et de poulie; la tige 


du piston est tixé directement sur l’arluc tournant, 
(iomme aiiti'es dispositions, ce système n’otfre rien de 
partiCiilier. 

Deux autres personnes, MM. Abel Pitre et Moucliot, 
ont tenté une curieuse expéiience : Futilisation des 



Fig- 7i. — CliauJtûre l’ifrc ei Moucliot. 
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rayons caloriliqiies du f 
maebines. Voici la 










pour le ciiaunage 
e leur curieux appareil, 
acliines au Conser- 



letpiel se trouve dans la sî 
vatoire des arts et métiers. 

Qu’on se ligure un vaste réllecteur parabolique 
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cxtiêmenieiil poli, monté sur un pied inoliile, on fonte. 
Au centre, de manière «pie le milieu se trouve à la 
liauteur du foyer de la jiarahole, est fixée une cliaudière 
à vapeur verticale (lig. 71). Lorsrjue le s«d(îi] lirille, hi 
clialeurde ses rayons se coneenti'e au foyer, comme au 
f«)yer (Fune lentille et échauffe Teau «jui ne tarde pas 
à houilliret à sc vaporiser. Le mécanisme luoteiir étant 
])lacé sur le coté, si Ton ouvre le robinet «le communi¬ 
cation, le volant se met aussitijt à tourner. Cet appareil 
est curieux, mais rapplication du soleil comme foyer 
est impossilde en grand. On comprend facilement les 
inconvénients multiples qui en résulteraient. Comment 
régler celte ciialeur? Comment construire un réllecteur 
assez grand pour chauffer une machine de 200 chevaux 
par exemple? De plus, comme le s«deit est caché en 
moyenne deux jours sur quatre, il faudiait clmmer 
pendant son absence et Ton juge de la perturbation 
«pfun tel état de choses jetterait dans les afhiin's. 
Jusqu’il «îe que les houillères soient épuisées, chauffons 
nos machines avec du charbon, leur cmiduite n’en sei a 

que [>his facile, et alors «piand il nous mampiera. 

Mais d’ici là, il faut l'espérer, la vapeur sera rem|)lac«'*e 
soit par l’électricité, soit par un autre Iluide n’exigeant 
[las de chaleur pour développer sa puissance. 








VII. CO.MMENT ON CONDUIT UNE MACHINE A VAPEUR 


En dehors dos iiigônioiirs ol dos porsonnos qui ont 
Diit do la inéoaiH(|iio la hast; do leurs études ou le hul 
do leurs travaux, il est rare de trouver (juehjirun oa- 
]>!d>h; seidoniout d’explitjiior ooiiuuont marche une ina- 
ehiiie à vapeur. Nous allons donc nous elToreer de 
décrire, le plus olairemonl ipi’il nous sera possil)le, ce 
rpi’il laiit laire ])Our iiietlre en pression et conduire un 
de ces îuoteurs di; la nianière la plus régulière et la 
]dus propre à éviter les accitlentSj pi'odiiils jjtir le 
luantpie d (expérience des conducteurs, chose tpii n ar¬ 
rive, hélas 1 tpie troj) souvent. 

Suj)posons un instant (jue nous ayons à diriger une 
locomotive Crampton (fig. 72). 

(lu’imc inacliiiK! a toniiiiio sa cniirso, die arrire 
au remisage. Là, le cha\dTeur visite les essieux et les 
hoît(;s à graisse, l’ait jouer li;s lirtvirs et fes m^ltoie, 
huile la coulisse de Stephenson, les rohinets et les 
godets graisseui’s, d(;crasse les tiges des pompes, et 
s’assure du hon ronctionnement de toutes ces pièces. 
Ensuite il vide la chaudière, secoue les grilh^s et le 
ciaidi'ior, enlève la pnite «le la lioîleà riitii<'>e; puis, armé 
d une longue tige de Ter niiuiie à un bout d’un tampon 
de drap et à Uautre d’une hrosso comme un écouvillon, 





ocoiHolive Orniiiptun. 
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il renfonce dans les tiihes et les nettoie facilement. 
11. l)rosse et balaie également la l)oîte à fui née» la 
chenil née et tontes les parties snsce[)tihles de retenir 
la suie et la crasse. Enfin il repolit les ciiivreries noir- 
'(*ies par le voyage et redonne à son coursier de fer le 
hrillant dé la nonveaulé; maintenant sa machine est 
|>réte à être chauffée. 

Le tiain sc forme sons la ferme vitrée de la gare, le 
mécanicien arrive, passe une minutieuse inspection des 
[listons, freins, tiroirs, p<impes et monte enfin avec 
son aide sur la plate-forme. Suivons-les, si vous le désirez. 

e tender, chargé d’énormes briquettes de houille et 
sa caisse remplie d’eau, est accroché derrière la loco¬ 
motive. Dans le foyer de celle-ci le fou est prêt, lin 
lirandon de paille y est jeté et l’on entend tuentfM le 
ronllement dn brasier dont la comhusiion s’active. 

Alors, le chaiiffour remplit la chaudière de l’eau qui 
arrive par le tuyau de cuir vissé sur la prise du quai. 
Ilientôt le tube de niveau d’eau inditjue le point où 
i’alinientation doit cesser. Le roliinet est aloi's feiiné 
et le chauffeur entasse les luottes de charbon dans le 
foyer; le tirage augmente. Le co/rHc/mn‘dela clierniiiée 
est ouvert eu plein et le feu gronde. 

Au bout d’un certain temps, d’une lieiire environ, 
l’eau houilhmne dans le tube de niveau; l’ébullition 
commence, peu après raiguille du manomètre tremble, 
oscille et marque 1, "2, 5, 7, 1) atmosphères, la ma¬ 
chine est en pression, il faut partir. 

ï.ors([ne la pression s’élève, les soupapes fuient, alors 
le mécanicien les assujettit et les règle de manière a ce 
(pi’elles jouent facilement à la pression qu’il serait dan¬ 
gereux de dépasser. Le cliauffcur desserre les freins, 
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allnnic le fanal placé à Tavant de la locomotive et pré¬ 
pare les longerons et cliaînes d’attelage. 

Le signal est donné, nn coup de silllel se ftiU en¬ 
tendre, le inécatiicien appuie sur le levier dn régii- 
lateni’ et ouvre l’issue des cylindres où la varuMir se 
prérijyite. Kn inèintî temps, il ote le volant de cliange- 
nient de marche dn jyoint mort, le lixe sur la marche 
en avant (d enlin lègle rintensité fin tirage. 

O n 

La vapeur se précipite jiar les tiroirs entr’ouverts, h; 
piston commence son n ion veinent de va-et-vient, les 
roues tournent, et nous avançons, d'ahord lentement, 
mais de plus en plus rapidement, à mesure (jue le 
mécanicien ouvre le régula leur. 

(]omme il jyourrail se trouver (juehjues ordures et de 
riiuile dans le cvlindre, ce dernier ouvre, au inoven d’une 

* ^ i. 

ti itigltî, les rohinels puraeurs des cylindres, et la vapeur 
(pli vient de [)ousser h? piston au liiui de s’écha[iper [lar la 
clicminée, s’en luit [>ar ees rohiuels avec un bruit assoiir- 
dissanl. C’iïsI de ces issues ([iie s’écliapjyc la vapeur, 
dont le (aj)age élonne tant d(‘ personnes. 

Mais nous arrivons à l’aigu il le, le mécanicien ferme 
le régidateur, et entraînés par la vitesse acrpiise, nous 
déliassons le croisemenl. L’aiguilleur a aliaissé son le¬ 
vier, le rail mohile a fait un mouvement impercej>lihle. 
Nous ])oiivons passeï*. 

Le volant de changement d(‘ niarclie esl alors manœu¬ 



vré par le mé(‘anicien, les (ii’oirs cliangeiit dt^ 
lion, la C(>nlisse inlerv(ulil le mmivenient des excen- 
li lipies et h; régnialenr esl l'ouverl. 

Nous voilà repartis marche en an'ière; nous ai i ivions 
de la gauche et nous retournons à droite. La marche s’ac¬ 
célère et nous entrons dans la gare où le train rem[ili 
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<lc voya^rtuirs nous attend. C’est le train rajiide et nous 
sommes sur la locomotive Vfjscant qui va nous em¬ 
porter vers les régions du Nord. 



Fipf* 73, — ArriAi'» tl'iiTic lnf*omotive. 
Type lies cl le mi ns de fer trOrletins, 


- R. Volant de dîsli ifiiitron 
rtilH:! tle niveau iFeuu* — 


A. Levier du i épîiialeur d'iiitrodiictîon du vapeur. 
i\e vapi^ur et tic chançerni'nt de niarelie, *-* .... ...._ 

J). Itolmuils dN'fM'.;uve uu de .-ivce l;i claniielië’ — E/siVliel d’alarme. 
— — r r .Sau|)ajicâ-lm)aiicé!'. ^ î. C Cliaiticÿ d’oiivorlirri! des [tories 
du royer II 11’, — I. .Münoim-tjc. — J, relit v<)lant [tour le récliatiffiuir de 
leae du lender. — K. liijecicur Uilfanl K' créiiine ti'asjiirjriioii K" liiyati de 
refoulenieiH. — L. Mauoinèlrn iiiditiuaiit le vide. — Mtmeue de lasahlière 

— M. i aiileriie. •— N. Tige-crémaillère manœuvrant les grilles dit foyer 0, 

— O. Dôme des soupapes, — Z. Tahlicr prcacrvateur de la colonne d’air. 


Ilicntùt la cloche sonne, et le sîlllet du 
au([uel celui de la locomotive ré[)oiid, 


chef de gai'c, 
retentit. Les 
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fW‘ins sont desserrés, le volnnt remis sur la marche en 
avant et le régulateur ouvert. On part, la vitesse s’ac¬ 
croît et arrive à son point noi nial. Le clianlïeur charge 
le lover, le mécanicien, Lanl fixé sur le manomètre et 
une main sur le levier surveille la pression. 11 faut 
aussi ipi’il veille aux signaux et de temps en temps le 
silllef envoie ses sons prolongés et mélancoliques à tra¬ 
vers la nuit claire. Quant à nous, quoiqii’ahrités j)ar 
l’auvent vitré de la colonne d’air, l’air, en réalité calme, 
nous semble emporté avec une vitesse fantastique et nous 
fouette bruyamment le visage. 0 sublime poésie de la 
science, (pie tu as d’attraits, lorsque, monté sur ce 
coursier de feu, on se sent emporté comme sur les 
ailes du vent!... 

A mesure (pie l’eau de la chaudière s’épuise, rinjec- 
ieui‘ (îiffard la renouvelle. Ceci est l’ouvrage du méca¬ 
nicien, de même ({ii’il lui appartient de réchauffer Feau 
(jiii ai rive du tender, avec un siiiqde jet de vapeur. 

Une demi-heure après, apparaissent non loin de nous, 
il un kilomètre au plus, les feux qui caractérisent 
les stations. L’eau du tender étant épuisée, il faut 
lenouveler notre pnivision, et pour cela atteindre la 
grue hydraulique, dont le tuyau de cuir surplombe la 
voie. 

Voici le disque-signal avec sa lumière blanche; nous 
sommes à 800 mètres de la gare et il est temps de faire 
agir les sabots des freins. Deux coups de sifllets brefs 
retentissent; le chaulfeur visse le volant, les sabots de 
fer maintiennent les roues et ralentissent la vitesse du 
train. Un coup de siftlet, les sabots se desserrent, mais 
la machine va dépasser la grue.... Le mécanicien alors 
aj>puie sur le levier du frein à vide, le manomètre à 
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vide marque 80, 50, 50, 20 centièmes d'almosplièrc 

et le lender s’arrête juste sous le tuyau_Relevant la 

manette, l’air rentre et Taction du frein cesse instan¬ 
tanément. 

Pendant que les voyageurs cliangent de voiture, 
montent ou descendent des wagons, la boîte du tender 
se reni[)lit d’eau, le chauffeur tisonne le feu, et le 
mécanicien ne manque pas de descendre pour vérilier 
l’état et le degré d’échauffement des pièces, graisser le 
système de changement de mardie, la c 

.uison et son contrepoids, le collier des excen¬ 
triques, la tète des liielles, renouveler l’huile des 
godets et dos graisseurs à houles. Entin, il descend 
dans la tranchée pratiipiée entre les rails pour resserrer, 
au moyen de la clef anglaise les lioiilons et écrous qui 
auraient [lu se dévisser pendant le trajet |iar suite des 
trépidations de la machine. Il vériiie enlin l’état des 
boîtes à graisse et des tubes à feu. 

Ce travail a pris cinq minutes, la boîte du tender 
est pleine, la pression est au maximum et les soupapes 

fuient avec fracas_Le sifllet du chef de train se fait 

eutendre, le mécanicien y répond, et en meme temps, 
il ouvi‘e le régulateur. 

Les roues, légèrement grasses, glissent, |iatinent sur 
les rails. Aussitôt le chauffeur v remédie; il ouvre, au 

Kf 

riioven d’une longue tringle, le robinet <le la sablière. 

1/ Cl n ^ 

C’est une soite île marmite, placée sur le corps cylin¬ 
drique de la chaudière, et reuqilie de grès. Deux tubes 
conduisent ce grès jusqu’à la circonférence extérieure 
des roues motrices et provoque leur adhérence sur le 
rail p:ir suite de sa résistance. Mais lorsque la machine 
marche en arrière il est impossible de remédier au 
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paliiiiigc (les roues; le-grès toiiilte en avant et sc perd 
iniitilenient. 

F.a vitesse du train s’accélère hîentùt; la vapeur 
l evicnt a sa tension normale et les soupapes cessent de 
lu’iiire. 

Mais fjii y a-t-il? Un accident est-ü arrivé? Oiie signifie 
la lanterne rouge du disque qui se présente de l’ace à 
la voie et le catilomiier qui court vers ikuis en agitant 
sa lanterne an bout de mn bras fendu. Ceci a sîtns 
doute une signification, car le mécanicien renne pr*éci- 
pif animent le régulateui', tourne le volant de change- 
ment de marche et fait entendre un coup de silllet sec. 
A ce signal, les rreiiis sont serrés, les loues |)atinent et 
au houl d’un instant, deux cents mètres a[)rès le dis([ue 
d’alarme, le train est ariété. Alors, jaiiir éviter nue 
sui'production de vapeiu* dangereuse, les lobinets 
d’éclianneiiient sont ouverts en ürand et le lluirle 


s’échapjie avec bruit. 

Le chaidTeur est descenilu, l’fdislacle (|ui se trouvait 
sur la voie est tudevé, et, après cinq miiiules d’anêt, 
nous rejjrenons notre course. 

Les stations succèdent aux stations. Xous i>assons 
sous un timnel, nous ti*aversons un [)onl-viadnc, on est 
harassé, la înachine seide sminie toiijoui'S avec la même 
énergie. Heureusement, voici la gare; nous sommes 
arrivés. Les heurtoirs (|ui sont devant nous semblerit 
nous (lire : Vous n'irez pas plus loin. 

Mais les manœuvies ne sont jias teianiiiées; la loco¬ 
motive et son tender sont détachés dn train et (ilacés 
sur une plaque tournante. Nous faisons un demi-tour 
et nous nous retrouvons sur une autre ligne. Marche en 
avant! nous repartons et cinq cents inèties au delà de 
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la üfaro nous nous arrêtons. Alors le iiiêtauiicien saisit 

U 

la poignée qui l'elient les giilles et la lire à lui; elles 
hasculent et le charbon, encore tout brûlant, tombe dans 
une tranchée, pratiquée à cet etîet entre les rails. Tous 
les robinels sont ensuite ouverts, l’eau houiliante et la 
va|teur s'écbap[ient avec fracas, raiguille iln ntano* 
mètre revient à 0 et le tube de niveau se vide. <yeu est 
lait, le voyage est terminé, la locomotive va retourner 
au remisage pour reprendre demain son service accou¬ 
tumé; le clund’feiu' et le mécanicien s’éloignent pour 
goûter un repos jnstemetd gagné et nous partons avec 
regret, mais émervtullés de la marche de la machine 
qui nous a conduits tm ipiehpies heures de Paris à 
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VIII. DES EXPLOSIONS 


On vieiil (le voir eoiniiient on conduit une loconiotive; 
une nuicliiiie fixe ou un luiteau à vnpeiii^ se conduit de 

même; seuiement, dans l’une il v a un condenseur 

1.1 

e( dans l’autie, le volani de cliangemeni de marche 
est i‘eui[)laeé par mie li^e (remlirayage. 

Lorsfpt’mie uiiu liine c'sl en pression, que Teau est à 
la hauteur voulue, ipie le feu est également hianc pai- 
tüut et (pie h' tirage se fail Dieu, il y a donc deux 
règles (pi’il ne huit pas enrreindie. D'abord, pour une 
laison d’économie et de sécmilé, iî faut ne cliarirer le 


foyer qu’à intervalles mesurés, de manière à main¬ 
tenir constamment la [uession au même degré. Ensuite 
— chose également iui[iortante — il faut (fue l’ali- 


menlation soit régulière: trop peu de fiipiide dans la 
chaudière pouvant |)rovo(juer une ex[)Io$ion et trop 
nuisant à la production de vajieur. 

Une chose à ol>server, lorstpie l’on conduit pour la [ire- 
niière fois une machine à vajieur, est de ii’ouvrir que 
petit à p(dit et non tout d'iin^coiq) le régulateur. En 
procédant autrement, on ris(|lierait de voir les mouve¬ 
ments du piston s'accélérer d'une façon anormale, ce 
qui peut occasionner la riqiture ou tout au moins la 
torsion de la bielle et de l’arbre découché. 
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En maintenant avec nn lion l'en, toujours égal, et en ali¬ 
mentant lorsque le niveau de Tean descend, il est rare 
(lu'nn accident se produise. C’est presipie toujours à 
Touhli de ces jirincipes (pie l’on doit les désastres (pii 
détruisent une usine et sèment la mort et la désolation. 


Car rexj)losion d’une machine à \a[)eur, de (piehpie 
manière (pi’elle se produise, n’est due qu’à ces dinix 
causes, isolées ou réunies. Le Teu devient tro[) vil', la 
jiression monte trop l'apidement, un surcroît de va- 
jienr se rorine, la liile trop mince pour résister se diV 
jcliire, et projette ses éclats meurtriers à une grande dis¬ 
tance. Ou hien c’est l’eau qui Laisse, ralimenlation ne 
se taisant pas, les ti'iles rougissent et se détonnent. Si 
nn courant d’eau troide arrive sur ces parois rougies, 
un(‘ surproduction de vapeur considérahle est torméeen 
un moment et, avant (pie les soiqiapes aient joué, crève 
la tôle et s’échappe au dehors. Malheur à eeiix (pu se 
troiiviint près de là, l’eau houillante et la vapeur 
hriilent et mutilent attrciisement! 

Ouehpietois aussi l’explosioti d’une chaudière dépend 
d’une antre cause. Ce sont les soupapes trop chargées, 
ou qui ne peuvent jouer, a Le mécanicien qui assujettit 
« ses soupapes, dit l’ingénieur anglais Fairbairn, res- 
a semlile à l’insensé qui sc précipite dans un magasin 
« à poudre avec une torche allumée. » Et la com¬ 
paraison est aussi vraie qu’énergiquement rendue. Aussi 
ne pent*on prendi e assez de précautions lorsqu on cliaul'te 
une machine. Il l’aut s’assurer, si le manomètre est 
juste, si les soupapes l'onctionnent hien, et si l’eau est 
à une hauteur raisonnable, au moyen des robinets 
de jauge on de la clarinette de niveau d’eau. Malgré 
cela il arrive encore des catastrophes. On se souvient 
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(lu lemlilo acoidont qui so produisit, il y a quru 
années, cliez un conslnieleiir parisien. I/ean d’alirnerda- 
lion avait ^udé, jtar suite d’un Froid excessîF, dans le 
tuyau d’as|)iration. Les tôles rou^nrent et erevèrent. Un 
énorme inoreeau<le Fer, lancé par la Force de projection 
de la vapeur, traveisa un luur de vin^rt centimètres 
(Lépaisseur et Fut î*etrouvé dix mètres plus loin. 

1a‘s incrustations ou dépôts calcaires (jue rcau, après 
avoir loiit^teiiips bouilli, laisse dans la chaudière, 
vent aussi occasionner des explosions, J'ji ef'Fet, la 
leur du loyer ne se transmet pas jusfpi’à Feau, elle se 
])erd. ou [)lulôt ne sert qu’à Fîiitxi roU”i[' tà blanc 1 en¬ 
veloppe du ^énéi'ateur. Si par mallieur cette croûte se 
décadle, Feau arrive binstpieimmt, un surcroît de va¬ 
peur est produit v{ la chaudière! éclate. Le [)lus sûr 
remède des inciaistalions est le d<Vsincrnstant Yicat, 
(pii, mélangé à Feau, les eni|>èche de se Foruier. 

Il arrive aussi (pie Feau privée d’aii* peut être (Tune 
température de plus de 100 degrés, sans pour cida boiiil- 
lir. Mais le moindre choc ramène làdmilition, et la va¬ 
peur (pii se Foiine tout à coup piuit causiu* un acci¬ 
dent, ou tout au moins d(‘s avaries gj'aves. 

Doik*, dans la pratiipie, une machine doit être con¬ 
duite avec le [ilus de soin [lossiblt!. L’est en réparant 
un (léFaut aussitôt ipi'il se montre, en graissant les 
pièces à mesure ipi’elh's s’échauFFent, en surveillant 
incessamment les ap[)areils de sûreté, le jeu des pompes, 
le tirage, ipie l’on parvient tà réaliser de véritables 
économies de cond)ustihIe, et à prévenir la ])lupart du 
temps les malheurs terribles ipii nous Frapj)ent de temps 
à autre. Il est donc plus avantageux, pour I(*s indus¬ 
triels qui possèdent un moteur à vapeur, d’en coutier 
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la direction a un homme intelligent, capable et sur¬ 
tout robuste, plutôt qu’ii dos manœuvres, à dos 
boinmes de peine ne possédant (pie la routine, non la 
scienoe et le sang-IVoid néeessair(*s pour parer à toute 
évei 


* â f 



C/est en suivant ces oonsiuls, mé(^onnus trop souvent, 
(pu; Ton obfiiuidia une inarclie supi'irieun;, un ibnc- 
tioiineinent continu et régulier de toutes Ic'S pièces, et 
enliii une 'grande économie, bien soi‘niée et biiai <in- 

O I T 

Iretenue, une luacirme |)eu( l'aiie un long service; mal 
conduite, elle peut |ua>vo([iier non seulenuînt des acci¬ 
dents, mais des perles, de longues et coûteuses lépa- 
rations. C’est [H)ur{juoi il est de toute nécessité, [lour les 
industiiels (pii craignent la grosse (léjiense d’un mo¬ 
teur nouveau, de veiller avec soin au tdnctionnenient 
de celui (|u’ils possèdent. 
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X. LA MACHINE A VAI’EUH KANS L'INDUSTRIE 
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(jiioiljiu* I»‘ iiioiiîiir kî j)]iis em[ïloyt\ 
n|)|»lieatioiis onl rlé l(‘j>lu.s iioiii1)I‘*îilscs, soit io moteur 
à vapeur, son usa^e s'est lûen plutôt trénéralisé dans 
la ^naisse eonstrnetioii (pie dans la [>etit(^ industrie. 

Au piemier rang des travaux (praccomplit jonrnclle- 
ni(*nl, la inaelilne à vap(‘Ut‘, nous citerons les transports 
lerresi.t'es (‘t maritimes. 


Sans vouloir Taire ici l'Iiistoire des ehemins de ft'rk 
nous ra[)]>ellerons (pie la jiremière idt'e de la vaiieur 
eonmie torce motrice est due au Français Cugnot (1709). 
Trewitick et Vivian en Angleterre, construisirent en 
18()(S la première voiture mue par une machine à haute 
pn'ssion. Olivier Evans, à Philadelphie, fit plusieurs 
essais, malheureusement inTructneiix, et Ilobison échoua 
de même, en voulant utiliser pour la production de la 
ibrce motrice la machine de Watt à doulde effet. 



Depuis Eugnot, les voitures a vapeur ou 
ont Tait (hî grands jungrès, dus, pour h's premiers, à 
lioherl Stejihenson, ingénieur anglais. 

Les ioeoinolivcs sont des macliines à hante pression, 
dans les(|uelles la tension de la vapeur est ordinaire- 


’ VoirAcs « Clictntns de fer », par M. Amédée Guilicniin, fi/btw- 
des Merveilles. 
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ment de 7 à 9 niinosplières. La chaudièi c est traversée, 
dans le sens de la longueur, de nouihreuv tubes do 
cuivre où passe la tlauune, ce qui augmente beaucoup 
rinteusité du tirage. Ce fut, comme on te sait, Marc 
Seguin qui inventa la chaudière tubulaire, chose 
capitale pour les locomotives, usant des ([uarilités pro¬ 
digieuses de vapeur, et, par consécjuent, ayant besoin 
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dbinc grande surface de cbaulTe [»our suftire à cette 
dépense. 

Le ty|)e de la l'usée^ la preuiière locomotive de 
Steplienson a été moditîée, dans le sens des usages, 
qu’elle devait reuqjlir. C’est ainsi (pie M. Crampton en a 
fait une machine à grande vitesse, a[>plicable au trans|M)rt 
à grande vitesse des voyagems. M. Engertben a fait la 


machine la plus [uiissante, dest 
rauqies en reiuonpiant de lourdes 


iuée à remonter les 
cliai’ges de iiiaiehan- 
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dises. L'EïUjeHh est le elieval de moiitnf^nc, lent mais 
rolmsle, |niis(|i!\‘lle ifaimnte avec nue vilessede 28 kilo- 
inèties à l’Iiemc en Iraînaiit nn eonvoi do 450 (nnnes. 
La machine (a'ainjdotK son o|tj)osée, file avec une 
vitesse de 7r) kilnmètiv's à riienie, mais traînant nn 
poids d a j»eine 120 tonnes. Les types de locomotives 



Fig. Ta. — LocoiJiolivü routiùre. 


varient à rinüni. II v a les lîiiddicom, les Polonceau, 
(fig. 74) les Sturroek, h*s Ste[)henson et bien d'anhvs 
eneoie, Lhacnne d’elles réj)ontl à nn besoin parlicnlier 
et tel système (pii convient dans tel cas est inap[dicable 


dans nn antre. 

Les lignes de chemins 
joui', les embranchement 


de fer se dévelo[)pent cha(|UO 
s se li’reffent sur les orandes 

O n 
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lignes et cliacpie petite ville tient à avoir son petit cJie~ 
min 

On a aussi pensé à taire des locomotives ronfières 
j)ouvant marclier sur les cliemins et chaussées empier¬ 
rées, afin iraniiuler l’emploi si coûteux des rails. Les 
meilleurs systèmes [U'oposés sont ceux de MM. Larmen- 
jat (tig. 75), Lotz tils de TAîné de Nantes, Tliomson 

Mans, et ce sont ceux (]ui ont 
donné les plus grands résultats prati(|ues. Maintenant le 
génie et le coi ps des éfpiipages et du train militaires 
sont |)ourvus de machines routières du système Lotz. A 
Ediiidjoui'g M. Thomson a a[)[diqué sa locomotive à la 
traction des omuihus imitant en cela son compatriote 
M. Harding dont on a pu voir fonctionner, il y a 
qiiehjues années à Paiis, les machines attelées aux 
tramwavs. 

ij 

Une des meilleures machines routières est celle ima¬ 
ginée pat* M. Marquis dont nous avons déjà parlé à pro¬ 
pos du hai'otrope ou « voilure sans clicvaux » et du 
moteur à acide carlioni([UC. 

Cette machine est montétî sur trois roues ; une ])etite, 
placée à l’avant, mohile sur son axe, servant de direc¬ 
trice, et deux grandes roues motrices de i"T)ü do 
diamètre. 

La chaudière est à tultes entrecroisés comme celle de 
MM. tlenuaun-La(*ha|>ellc; la surface de chauffe étant 
considéral)lo, la pioduction de va[H;ur est énorme et 
la mise en pression raj>ide. En même temps la con¬ 
sommation de comhustihle est extrêmement réduite, à 
cause de la vaste capacité du foyer; quanta ce combus¬ 
tible, c'est le coke. 

Les cylindres imdeui's sont disposés horizontalement 
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« 

sons le châssis qui supporte la chaudière, La tige des 
pistons s’articule directement sur les coudes de Tar- 
hre des roues, coudes placés à angle droit l’im de 
rautre. 

La jH'cssion ordinaire de la vapeur dans les cylindres 
est de cinq à six atino.s()]ièrcs, pression à U 
timlprée la chaudière. 

Un colTre contenant les outils indispcnsal)les et les 
objets nécessaires en voyage, placé à Uarrière entre 
les roues motrices, permet au conducteur de s’asseoir 
et de surveiller sa machine sans aucune latigné. 

La réserve d’eau et de coke est contenue dans deux 
boîtes doublées de métal, placées de cliaque coté de la 
chaudière. Entre elles passent les tiges fdetées du v(dant 
qui commande ta loue directrice de l’avant et le frein 
'<[ui exei’ce son elïel sur le cercle de U une des roues 
motrices. 





uies-ci sont construites comme tes roues 
pède; c’est-à-dire que les jantes sont remplacées par de 
nombreuses tiges d’acier et que la circonférence exté¬ 
rieure est garnie d’un solide tulic de caoutchouc sans 
hii, destiné à amortir les cahots et à rendre la marche 
sensiblement plus douce. 

La vitesse de cette machine varie entre 10 et 50 ki¬ 
lomètres à riieurc. Au maximum, la pression étant de 
(> atmos[)lières, le nombre de coups de pistons et, par 
conséquent de lours de roue :i la minute, de "i, la vi¬ 
tesse est de 10 mètres par secoiule, (»00 mètres a la 
minute, 50 kilomètres à Lheure. Un vovage entre Paris 
et Montreuiksur-Mer — sur des routes liieii entrete¬ 
nues, il est vrai — a été accompli en cinq heures. La 
distance était de 155 kilomètres et la machine avait fait 
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six arrêts en route, afin de renouveler sa provision d’eau 
et de cliarfion. 

Les locomotives routières sont plus économiques (pie 

vitesse est moindre, c’est vrai, 





mais elles ont l’avantage de rendre inutile la construc¬ 
tion de la ligne ferrée et de tous ses accessoires, aussi 
leur emploi tend-il a se généraliser. 

Ces sortes d’appareils n’ont qu’un inconvénient 
celui d’effrayer par leur bruit les chevaux attelés. On y 
a remédié ces lemjis derniers en adaptant un conden¬ 
seur à la machine. L’échîqipemeut se fait donc sans 
(pie l’on entende le moindre bruit (piand la locomotive 
est en marche. A rai rivée, on ouvre un robinet et l’eau 
de condensation s’éclia|)|K*. Ce système a été expérimenté 
avec succès sur rime des lignes des ti aniways de Paris, 

Pendant longtemps la navigation s’est opérée d’aliord 
an moyen de laim^s, ensuite de voiles, moyens 
défectueux en ce (pie la foi'ce motrice pouvait suinte¬ 
ment venir à uiampier. Aussi, dès T invention des pre¬ 
mières machines a vapeur, la marine s’est-elle em[tarée 
du nouveau moteur. 

C’est encore Papin (pii eut le premier l’idée d’ajipli- 
(pier la vapeur aux bateaux. On sait ce (pi’il en advint; 
les bateliers du Weser, tleuve sur leipiel il faisait ses 
expériences, jaloux de voir une machine remplacer 
avec avantage leur force musculaire, la brisèrent, sous 

les veux mêmes de l’inventeur. 

« 

Le marquis de JoulTroy fit aussi avec succès plu¬ 
sieurs tentatives sur la Sa('me avec son jiyroscapbe, vers 
1778 sur le Doubs Symiugtou en Angleterre» JobnFitcb 
en Américpie, Miller en Suisse tirent progresser cette 
nouvelle invention. 


« 
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Dans ces premiers Ijateaux, la vapeur faisait mou¬ 
voir le piston Jiionlé sur l/arbre de couclie et sur 
le([uel étaient tixées une ou deux roues à aubes. Fid- 
ton empioya la même dispositioti dans son Clennont 
et il réussit. John Fiteli ayant voulu utiliser les rames 
comme moyen de propulsion n’y put parvenir et, de 
désespoir, se tua en se lançant dans la Delaware. 

Depuis Fuiton, et j^ràce aux travaux sur ce sujet de 
savants ingénieurs, travaux (jui ont permis de sup¬ 
primer les voiles et dans (juehpies-uns les roues à 
palettes en les remplaçant par l’hélice sous-marine, 
la siùence tle la navigation a changé <le face. Parmi 
ces savants, lions cilcrons Cliailes Dallcry, Dolisle, 
les tVères Rouiaion, Fi’édéric Sauvage, le e.a|)italne 
Ericcson, Dupiiy de Dôme, etc., <pii ont lii 
les ap()licatioiïs de la vapeui', j)our la marine, à pas 
de e:'éant. 

Nous avons dit en commençant (pie l’agriculture 
possédait le motem* à vapeur, ba disjiosition des 
machines est différente et aj)propriée à son genre de 
travail. La locomoinle est uiu; sorte de luacirme loco¬ 






motive; seulement, au lieu d’actionner les roues (pii 
la supportent, elle fait mouvoii* un volant, car tout 
le mécanisme moteur est lixé sur la chaudière. Elle 


est piincipalement employée aux champs pour le la¬ 
bourage à va()eur cd le battagi*. 

Une locomobile d(^ b chevaux ; vapeur de force, 
est facilement traîime par 2 clievaiix attelés au timon, 
son poids n’étant «pie de 2 ou trois tonnes. 

La lücomoliile est à haute [uession. Sa chaudière 
est tubulaire et sa manœuvre est absidument la meme 


(]ue celle de la locomotive ou de la machine tixe. 
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Aj'(>areil iiioleur U’un navîj-e. 
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LES MOTEUKS A VAPEUU 



Sa disposition est ordinairement 
canisnKi niotenr Inen entendu. 


lioiizontale, le nié- 
Ponrtant (pielques 


constructenis ont cru dévoii* la ehaiifîer. (l’est ainsi 
([u’a été édiliée la niachine verlicale ; Monitor engine 
de M. Anllnian de Clucago (lig. 79). 

ïa*s apj)lications de la loeoinoinle sont véiat; 



Fig. 17 . — Locomobilc montée sur roues. 
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ment immenses. Nous allons essayer d’en énumé¬ 
rer les principales : 

D’aliord la maeliine transportai)le montées sur roues 
(lig. 77) et les appareils qu’on lui adjoint, soit la 
scie circulaire montée sur le même cliàssis, servant 
au trone(Minag« du bois de cliaut'fage, soit la hatttMise 
suisse, petite batteuse montée comme la précédente 
sur le même chariot (jui soutient le moteur. 

Ensiiilc le moulin à blé avec l)elîroi, puis 
pompes d’éj)uisement marchant pîir rintermédiaiie d( 
roues d’engrenage, et, en deiaiier lieu, rexcavatem 
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lîîO LES MOTEURS ANCIENS ET MODERNES 

Coiivreux avec sa chaîne de seaux de tôle, montée sur 
le même châssis que la machine. 

On pourrait parler aussi du bateau-drafrueur, mu 
également par la locomobile; du toucur sur cliaîue 
noye'*(î, remontant le courant par rel'fort de sa ma¬ 
chine; le rouleau compresseur, du poids de trente 




Fig. 78.— Locomoliile */i monii'c sur poliiis. 



tonnes, actionné par une lomde et juiissanlo loco- 
mohih;. 

lus ordinaii'omeiît, la machine mobile ser t, dans 
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.e P 


les camiragnes, à opérer* des battages et à actionrrer 
des pompes, des hachoiis, des pressoirs, des concas- 
seirrs, des vans, des hrovenrs, des malaxeurs, etc., etc. 
A la oam[>agne conirrre à la ville, elle sert à mille ou¬ 
vrages dilTéients. On l utilisc pour le lahoui’nge, le 
hersage, le piochage à la vajreirr, et nous poun*ions 
citer les machines de MM. Barrat frères, Krrhv et 
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Locomoliün Aultman (MonUor engtne) ofiéranl un fialtage. 
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Osliorn, Fowlcr, etc., etc. Les types ne manquent pas. 

Cet utile appareil ne sert j)as (pu; dans l'agricnl- 
tiire, (rt;st lui (pii luurnit. la idree aux uuuite-cliai^es 
des maçons et entrepi’eneurs des construcliims, |»artout 
enfin où l’on a besoin^ pendant un laps de temps loi t 
court, de force motrice» Elles sont alors montées sur 
patins et dites demi-fixes (fig. 78). 

On acluu’clié arenuidier au défant ipi’ont les locomo- 
hiles d’élre forcément traînées à di'stination par des 
(dicvaux, (‘U inventant des loconiofnlo^-locomotircs 
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Fig. 80. — MacLitiû d'atelit'r Farcoi. 


dans l(‘S(pudles le volant est relié par une cliaîne sans 
lin aux roues. l)e cette façon, pendant le trajet, la loco- 
molûlc roule elle-inêiiie son poids et peut même it- 
monpu'r les cliariots attachés à sa suite. 

(i’est principalement dans les grandes usines et 
ateliers de coiislructi(m ipie l’on trouve les plus puis¬ 
santes machines à va[)eur. MM. Earcot en imssèdenl 
de (SdO chevaux de force (fig. 80). l>ans la marine, 
il y en a de. ."(lOd chevaux, seulement» on le com- 
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prt'iid laciltnneni, ('(‘sf T exception, et h peine y jvt-il 
ein<| navires assez grands en France pour porter des 
cllaud 1ères de eetle taille. 

Il IViid de puissantes inacliines pour les usines lt;Iles 
qiKï (‘ell(*s d’Iiuiiet on du Creusol, afin de rournir :i 
tonies les luacliines-outils la force nécessaire à leur 
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niarelie et en inènu- leiups la vapeur aux uiai’teaux- 
[>il(»ns. (Jnelle force, en ettet, ne lant-il pas pour 
aclioniuïr tant «routils pour Falésa^o', le |)er(;age, le 
cahotage, pour les tours à tarauder, lorei;, uiortaiser? 
Certainement la vapeur est la seule foice capable 
d’accomplir tant de prodiges <jue Ton a |)eine a croire 
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82 * — Intérieur d’une usine. —Travail du rnarleaii-piton 
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lies rétililés» et dent eepeiidant les lésnUals, loinlx^s 
de[)iiis lün^teiii|>s dans le demaine [)ul)lic, nous laissent 





S 

h.^ 




lîeaiic(»ii|) d’industriels emploient conciUTeininent la 
^ à vapeur et un Huide qui ne conte rien : le 
vent on l’eau. Presque tous les moulins, à larine ou à 
liuile, en outre de lem* moulin, soit simple, soit 
aulomoleur, possèdent un moteur à vaj>cnr qui se 
met en marche lorsque le vent faildit. De même dans 
les moulins à eau et au 1res atelieis utilisant l’eau 
comme Torce motrice, le moteur à va[)eur est là et 
sert au moment voulu. 

Le marteau-|)ilon est une machine à vapeur spéciale 
comme la pompe à incendie. 

Dans Tune, Je piston au(|uel est (Ixée la tige 
maitean est soulevé [Kir l’action de la vapeur. Dans 
l’autre, le généralenr, monté sur roues, envoie le 
moteur dans le mécanisme placé sui’ cette même 
voilure. La tige des pistons continuée est reliée aux 
pistons de deux ])ompes as[)irantes et foulantes, de 

manièie à les réunir irime façon iivtimo. Telle est la 

11 

coiistnielion de la [>ompe à incendie Merryweatiier. 

La pompe à vapeur adoptée par la ville de Paris est du 
système Tlniloii. IjC "énératiair à tiihes entrecriusés 

t O 

permet de cliaiifLu , de mettre en ])ressinn dans res[iaee 
d’un quart d’iieuci! et de fournir presipie instantané¬ 
ment des (pumtités eimsidéiahles de va[»eur. 

L’elTort de la maehiue se jHirle sur un arhre en fer, 
leipiel transmid par des comles aux hielles des pouqies 
asfiirantes et foulantes. liU refoulement de Peau peut 
aller jiisipi’à 8D mètres de la pompe, paraît-il. 

Dans luen des cas, la vaneur a remplacé les an- 
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tiques moyens enq)loyes; forces iiRhircIles ou force des 
îuiimîuix. r/t‘sf îiinsi (jue l’on fiiit des l>acs h vapeur, 
])our la traversée des lleuves, des griit's à vapeur pour 
le décliai'ireuient des bateaux td wajjions. 

Le moteur à vapeur est celui ([u’on trouve le plus 
îïénéialement dans tous les ifemes (rindustrie. Il serait 

O n 

puéril d’énumérei' ses niilb; appli(*ations, dont nous 
avons passé les plus importanhs en revue. 

(’luupie fois (pi'im coinmeiçaiit, un fabricant ou un 
industriel quelcompie a bes(ûn de force motrice, c’est 
au mobmr a va|>cur qu’il va b 





pour des raisons matérielb's, il ne peut remployer, 
mais, dans la plupart des cas, c’est plutôt à la va])eur 
(pi’à tout autre 11 ni de (pi il s’adresse, parfois avec une 
certaine économie d'acliat et d’entretien. 
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X. DIFFÉItKiNTS MODES D'EMDLOI DE LA VADEUU 


Nous avons tennino la (lcscri|)lion do tous les 
ty|>es SL multiples de uioteurs à va[)oiir; il ne nous reste 
((u’:i parler d(‘S divers jmtde's d’emploi du Iluide lue 
même. 

Dans toutes les macliimis modernes, la va(»eur, après 
avoir travaillé sous les deuv faees du piston, s’échappe 
dans l’atmosplière ou va se perdre dans un conde?iseur. 
Dour (pie la machine eontimu' d’agir, il laut donc (pi’uiu; 
noiivcdle (piantité de vapeur airive td ajoute son elTet 
avant de s’échap[H!r à rexlérieur. Des ingénieurs, apiès 
avoir eonsciencieusemenl étudié cette perte (lésash eiise, 
ont cherché à l’annuler, ou tout au moins à vu réduire 


l’idlét, vu faisant rendre à la vapeni* toute l’élasticité 
«pii pouvait lui reslcr a[U'ès avoir travaillé sous les doux 
faces du [uslon. M. Marc Séguin, rinventeur des chau¬ 
dières tuhulaires, y songea le ])remier, et, en 1858, 
il présenta à rAcadémie des Scituices un iiiémoiie: 
Projet (Je machine à vapeu)'jmlmonaire^ i\i\iu^\i\i\uv\\c 
il espérait rtuidre à la va[)eur, avec d'immenses avan¬ 
tages, la chaleur (pi’elle pcnl ajuès cha([ue expan¬ 
sion [)ériodi([ue, Car on sait (puï l’élasticité, la pression 
de la vapeur ne dé]>end (pie de sa température. Plus 
elle est chaude et plus sa tension est considérahle. U 
n’y avait donc rien de singulier- à ce (pic l’on essayât, 
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en récliaiiiraiil le lliiide, de lui faire re[Mendre sa puis¬ 
sance primitive. 

Pendant longtemps celle Pelle ‘ »piestion fut laissée 
de coté et ce ne tut i(n’tai I8n5 (pj’un ingénieur prus¬ 
sien établi en Angbderre, Al. Siemens, la reprit, et 
appli(pia ce système de marche à une machine à va- 
[)eur de la force de 100 chevaux'. Plus lard il perfec¬ 
tionna encore celte mar/ii/ie à vapeur 
en lit construire un mmveau type de fO chevaux, par 
d(Mi\ mécanicijms anglais, MAI. Fox et lleuderson, la- 
(pielle machine réalisa rénorme économie des 2/5 de 
coinimstihie. 

Pour arriver à un Ici résultat voici comment procédait 
Al. Siemens : 

L()rs()ue hi vajieur avait agi dans le grand cylindre 
moteur, elh* passait dans un plus |)etit, où elle repre¬ 
nait une certaine ipianlité de chaleur (le cylindre était 
chaulTéau bain-marie) id finissait de rendre un travail utile. 

Il y a une certaine analogie entre la machine Siemens 
cl celle à air chaud de AI. Franchot. Dans Tune comme 
dans Paulre cV‘st toujours la meme masse de tluide, 
tour à tour échauffée et refroidie, rpii travaille. 

Lors(pie M. lîouligny eut fait connaître le résultat de 
ses belles expériences sur l’état sphéroïdal de Peau, un 
ingénieur français. Al. Testud <îe Peauregard, pro[>osa 
d’employer la vapeur surchauffée ^ et à une tension 
énorme. 

Pour ju’oduire instantanément de la vapeur a haute 
tension, Al. Jîoutigny d’Kvreux employait un générateur 
cylindrique et vertical. 

A plusieurs (toints de sa hauteur ce cylindie 
contenait des plaques, |>ercées d’un grand nombre de 
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trous comme des écumoires *. L’eau froide, toml)ant 
goutte h goutte sur ces [daques dont la température 
allait croissant jus(|u’aii fond où elles étaient rou* 
ges, l’eair se vaporisait pr'esque immédiatement et 
adoptait Létal spliéroïdal, état dans lequel la vapeur 
acfjuiert une tension considéralde. Dans l’espace de 
quel (pies secondes, l’eau était va[)orisée et pouvait 
travailler dans le mécanisme moteur, [dacé à part, 
et dont la disposition était la même que celle des ma¬ 
chines horizontales. 

L’appareil de M. lîoutigny fut construit et expéri¬ 
menté — ce qui est assez rare dans ces sortes d’inven¬ 
tions — et il fonctionna pendant longtemps avec un 
certain succès dans la faliriipie de hougies stéaritpies 
de. MM. Jaillon, iMoinier et à la Villelte. Cette idée 




eau Clan in^enieuse, 

O 



U 1 jï 


vaporisation instantanée 
aussi ne tarda-t-elhi pas à porter ses liuits. 

Après M. Teslud de Deauregard, MM. Bellcville, 
Isoard, Clavière se sont occnjjés avec succès de cette 

a[)plicatinn de la vapeur. 

Deux américains, MM. Watliered, présentèrtuit à 
l’exposition universelle de 1855, une machine (pii fut 
peu nauarquée quoiqu’elle méritât de l’ctre. Dans cette 
machine, une |)artie de la vapeur produite, avant 
exercer son effet mécanique, passait dans un ser¬ 
pentin (‘xposé à la clialeur d’un foyer, y acipiérait une 
pression considérahie et se mélangeait ensuite avec la 

P 

vapeur à moindre tension pour travailler dans le méca¬ 
nisme moteur. 

Un ingénieur fran(;als afünne ([u’uno seule forme de 


* Lit Ilévolultofi inthistrie/le, |>?ir M. Testud de lîeauregard. 
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générateur 



i ’ i* 11 




3 en serpentin, (k'tte affirmation est juste, car, si 
par quelque hasard le tul)c se fend, le dommage idest 
pas grave, la va[)eur (jui s’y ti'ouve ne peut produire 
aucun ravage important, [lar suite de sa petite quantité. 
Elle s’échappe au deiiors et le seul dégât se borne au 
reinplaceinent de la partie du tube crevé et à une sou¬ 
dure. E’est un arrêt, mais sans conséquences dange- 



Kîg. 83. — LocomoUve sans foyer, système Larnni ei Fraiin]* 


relises ce qui est iiii avautiige iuiniense et qui, seul de- 
vrail faire adopter la forme tubulaire et serpentine 
jioiir les générateurs à vaiieur. 

MM. Lamm et Francq ont utilisé trune autre manière, 
fort ingénieuse aussi, la vapiMir, en la {îtunprimant, 
comme on fait de l’air, dans un réservoir qui devient 
par là une sorte de locomotive sans fover. Çe système 

I IJ W 

est emjdoyé pour la traction «les tranuvays de Uucil a 
Port-Marly (lig. 85.) 
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A la station de départ est installé à dt'iiKnire un vaste 
générateur à va[)eur. Avant de jiarlir, la locouiotive 
s'approche, un tuhe la met en comnmnieation avec le 
générateur et ou ouvre le rohinet. La va[>eur se |U’é- 
ci[)itc alors, et i*eniplit la chaudière. Lorsipie le méca¬ 
nicien s’aper<2oit à son manomètre que la {U'ession est 
arrivée au th.'iné voulu il ferme le i'ol)inet, eidève le 

n 

tuyau et se trouve, prêt à partij'. fai manœuvre u’est 
donc ni difficile, ni longue, i’our la marche, on ouvre 
le régulateur ([ui donne accès à la vapeur dans le cylin¬ 
dre et comme la vafieur est à une haute pi’ession, la 
(piantité dépensée se trouve hieu moindje, qm; celle des 
machint‘s ordinair(*s. 

1/épaisseur de la chaudière Lamm (d Francq, est tle 
0,05 cent, et elle peut résister à 80 atmos 
quoi(|ue la pression ne soit orilinairiunent (pie de 1*2 à 
15. La locomotive sans feu n’est en réalité (pi’un réser¬ 
voir 



'les, 



3 vîipeur com[)riuiee. 

La machine à vaj)eur, sous (jiielque forme (pi’idlc se 
])résentc à nos yeux, nous seruhie un engin merveilleux. 
Cependant, d’après les calculs de MM. llirn, îlegnault et 
autres savants compétents, il paraîtrait que nous n'en 
sommes cncon^ qu’à reiifance de l’art. Ainsi, la traiis- 
foriuatioii de la clialeur en mouvement, transformation 
ipti se produit dans les organes de la machine, alisorlie 
presipie les deux tieis de la chaleur employée. Voici 
comment s'exprime M. Régnault : 

« Dans une macliitui h déliante, sans condensation, 
(( où la vapinir pénètre à 5 atmosphères, et 


sous 



« une atmosphère de pression la quantité de 
« utilisée par le travail mécaniipie, est 
« d’un (inarantîcnie de la chaleur donnée à la chaii- 
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« (lirrc. Hans iino machine à rondensalion recevant 
« (le la vapeur à 5 ntmosplières et dent le condensenr 
(t leprésenterait une loice (dasli(pie de 55 inilliniètres 
« de mei’cnre, ractinn iiukainiipie est un peu plus 
(f du iHmjliènie de la cdialeui', donnc'e à la chau- 
(( dic'iv. » 

nn’ajuuter ensuite à ce ducuiiient? les chinres et les 
e\p(h'iences S(mt là pour nous [irouver hrutaleuieiit, 
une lois de plus, (pie ce (jue nous croyons parfait en 
est encore (pielipiefois bien loin. 
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CHAIMTUE VU 


MOTEURS ÉLECTRIQUES 


Moteurs Froment, et^:. — Systèmes modernes. 
— AppUeations de Télectricité, 


I. MOTEUns FHOMENT, PAIÎE, JAEOlil. ETC. 



les iiiiiiieiiscs lésiiUals prati(|iips do la nia- 
à vapoiir, longtemps apios (pie oello-oi Tut 
inviniU'M*, de noinlneux inveiilours ont elic'relio à la 
remplacer par un autre itioteur, et nolaninienl par rc^lee- 
Depuis 1858, époipie à laipielle M. .lacold tit sa 
preinièr ’ expérience, le moteur électriipie a fait peu de 
progiés. tictte cause lient principalement au piix de 
production de l’él(‘ctrieît(’i. 1 n clieval-vajîeur de force, 
«‘ngendré par uni^ uiacliine à vapeur, coûte SD centiuu's 
riieure; par réleeliicilé il coûte 20 flancs, tl’cst pour- 
ipioi remploi d(* réli’Ctricité comme fona» motriia' m* 
s (‘.st pas répandu. 
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Le prciiiior pas, <lans ccttc invention, fut fait par 
Ani^n) el Ampère en 1820 lorsqu’ils imaginèrent l’è- 
o-aimant. 




Un éleetro-aimanl se compose de deux barreaux 
fer doux, réunis par une lame de Ter, ou contoiunés en 
lèr à cheval. Autour de ces l)arreaux est enroulé en 
spirale un iil de cuivre entouré de soie ou de coton. Si 
l’on lait jtasser dans ce Iil un courant électrîtpie, les 
liajrcaux s’aimantent instantanément et, (pioitpi’ils ne 



V+ ■ rt-n KtillM ■ 


r 

Fig. 81 , — KlGctro-airnant en 
fer û dievy). 





Fie. 85, 


.r 

— Kleclro-aiinani 
.'iimple. 


soient (pie di*s aimants artiriciels, ils deviennent plus 
énergiipies que les aimants naturels. 

I.a première application d(‘s (‘leclro-aiiuants fut laite 
])ar -M. Pouillet ipii construisit un a[îpareil ]uum prouver 
leur' puissance. In électro-aimant tm Ter à clieval ('st 
soulimn par deux pilitus en bois. Au-dessous se ti'ouve 
uiKï (trniafnre, simple plaipie de Ier à bupielie est aeero- 
eiiée par des ebaînes la plate-fbriue, n'ssimiblant au 
|>lal(‘au (i’ime Italance-baseule. Lorstpie le courant passe 
dans les s[)ires de la bobine, les barreaux s’aimantent 
et al tirent l’arnialrne (pii supporte les jroids à eidi^ver. 
Dans ce preiiiirvr a])|>ai'eil, rél(Hdro-ainiant pouvait 
soulever un poids de ‘JAüO kilogrammes. Pour le faire 
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rdoinlitir et cesser l’nction de l’aimant, on n'avait qu’à 
interrompre le courant élcclrifjue, car l’aimantation 
cessait en même temps que lui. 

(l’est d’après cette remarque d'aimantation et de dés- 
aimantation rapide, ju'ovoquant l’élévation et la cliule 
d’nne masse de ter, que l’on a essayé de construire 
un moteur éleclrirtue. 


Les premiers essais dans ce sens furent accomplis 
par le physicien russe Jacohi, (pii tenta d’appliipier 
rélectricité à la navigation tlnviale. La pile électro- 
motrice de M. Jacoiti était du système de (irove. Dans 
ta première expérience que ce physicien lit siii’ la 
Néva, (m 1859, celte pile était conqmsée de D2S coU' 
pl('s, zinc et platine, d’une surface de 52 |tieds can*és. 
Le mécanisme moteur se trouvait être un distpa? de 
fe!‘ monté sur l’arhrt^ dt; couche et ([ue six forts éha;- 
tro-aimants faisaient tourner. Le mode de |)ro[mlsion 
était deux roues à palettes placées de cluupie C(Mé du 
hati^au. 

La chaloupe munie de cet apptucul et portant douze 
personnes remonta h‘ courant dn llenvc, malgré un 
vent violent, sourilant v\\ sens contraire. Oiioi([ue la 
pile fnt d’une grande puissance (elle rougissait m (piel- 
((lies si'condes un lil de [ilatine de 2 mètres de long), 
l’effort dévelo(>[U‘ ne sc trouva être égal (pi’aux trois 
(juarts (1*1111 cheval-vajieur. C’était luen jien, trop (leu 
inêiue (Ml raison de rexcessive dépense de la [lile. 

Pendant toute la duiée de r(‘X|)érience, les 0[>éi al(Mirs 
furent exlrômeïueni incommodés des va[)eui’s nitreusf^s 
se dégageant de rajijiareil, va|)eurs ([ui les força d'inter* 
ronqire à (dusieui s riijirises hairs travaux. 

Ajirès de consciencieux calculs, Jacohi acquit la 
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que 1 eu*cincil<* innpplicjihle, au point 
où se !l• 0 Mvait aloi s la science. I^e prohlèine à résoudre 
était déjà le iiieuie (|ii’aujourd’l)iii : la produclion à 
hoii luarehé de réleciricité. 

Il (îst di il ici le d’i'uqiloyer pour la |)roduction de la 
l'orci* motrice les piles ordinaires. 

J.a ])ile Bunsen, la plus puissante des piles connue, 
est (riin prix de revient très couleux; celles de 
MM. Daniel 1 et Leclanché, bien moins fortes mais dont 
le coul ant }>eut durer indéliniment, demandent un très 
grand nombre d’éléments jxuir donner un effet vrai¬ 
ment utile et sont, par cela même, fort embarras¬ 
santes. Les piles auxquelles on pourrait plutôt songer 
sont celles dites tbermo-éleciriqnes et celles à courants 
secondaires. 

C’est Seebeck qui eut la première idée des piles ther¬ 
mo-électriques, c’est-à-dire engendrant un courant, 
par l’impression de la idialeur sur une chaîne formée 
de lames et de Iiarreaux d’antimoine et de bismuth. 


Après lui, Nobili et Melloni perléctionnèrent son ajipa- 
reil. De nos jours on ne connaît que la pile lliermo- 
électrique de M. Clainond. 

Celte [)ile a la forme d’un poêle de fonte à ailettes. 
Lite peut se placer dans les ap[)artements et servir de 
fourneau. Le chauffage est le coke et le courant produit 
pai’ la chaleur de sa combustion engendre le courant 
(pli ne coule rien. 

On se sert le plus généralement de l’appareil de 
M. (llamond pour réclairage électrique; les jietils 
modèhïs chanlîé.s au gaz, système Gaiffe et Gh 
s(îrv<inl, dans la machine de M. licnoir, à eidlammer le 
mélange d’ail* et de gaz ([lie contient le cylindre moteur. 
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La première idée de la pile à courants secondaires 
est revendiquée parM. IManlé, inventeur et conslrueleur 
de Tîippareil iiiotenr du bateau électrique le « Télé¬ 
phone ». A vi‘ai dire. Tappaieil de M. IManté n’est [)as 
une pile, c’est un réservoir, un magasin d’électricité ii 
haute tension. 

Cet a[}parcil se compose de deux feuilles de [doudi, 
réunies ensemlde an inoven d’attaches isolantes en 

I.J 

caoutchouc, et enroulées en s[)irah;, de manière à tenir 
le moins de place possible, tout en dévelo[>pant une 
tiès grande surface. 

Ces feuilles de plomb sont reidermées dans un vase 
ylindriipie en cristal, rein|ïli d’eau atlditioniiée d’un 


v\ 


tiixiènie d’acide sulfurique. Lour cliaiger celte pile, <hi 
met en tauitact avec les deux feuilles di; plond>, les deux 
fils conducteurs d’une [tile ordinaire, Bunzen ou Da- 
niell ou d’une niaclnne luagnéto-électrique en activité. 

Au bout d’un certain temps, l’appareil IManté est 
chargé et peut mettre en action n’iui|iorto quelles 
machines jus([u’à ce que le fluide qu’il détient soit 
ctuuplètement dépensé. Il peut |)roduire pendant les 
pieuiiers moments de sa décliarge une action puis- 
.sanle. Malheureusement cette action ne [Mail dîn er long- 



s. 


J/accumulateiir Faure ressemble beaucoup à celte 
pile, siïulement il a la pro|»riélé de contenir une ipian- 
tite illimitée de lluide, dit-on. Ce fait, jusqu’ici, n’a 
pas été prouvé d’une manière satisfaisante. 

D’autres inventeurs, après M. Ja(‘obi,.se sont occupés 
a chercher un nouveau moteur éh^ctriijiie, (ie sont 
MM. Ihittersun, Taylor, l'aldié dal Aegro, Elija Paine, de 
New-Vork, Page, etc. Cependaid la seule tentative 
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n‘mai(|Mîil>je <|iii fut lailc à ceUi? é|K>(jiic, est celle do 
M. Davidson en Ecosse (jiii, ayant installé sur une sorte 
(le locomotive son inoteui‘ ('*lcctii(jne, vit cette dernière 
reniot‘f|uer un poids de six tonnes. 

Nous verrons plus loin, en détail, la constiuction 
d’une locomotive de ce geni'c, l'éci'timient invent(‘e, et 



Fig. 8ü, — Moioui’ ôle<'trii|i(a lîiiurlmn/i-. 


dont l:i disposition est à peu près la même (pie celle 
d(; iAf. Davidson. 

La inacliine éieclro-magnétiijue de M. Page, dont la 
descri[>tion produisit une certaine sensation aux Etats- 
Unis était construite sur le |»rinci()e des électro-aimants 
creux, c’est-à-dire dans les((uels les baireaux de fer 
iloux sont iiiobiles. Beaucoup de moteius électri<pies 
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inodornes sonl édifiés do la niénioraçon. Ainsi dis[>nsés, 
leur marche est analoj>;iio à colle dos luacliinos à vapeur 
à halancior ot à sitnpic elTot. Lo cabinet do physique de 
la Faculté des scioncos de Paris possède un moteur de 
cette tornio* d’une puissance (reiivii oji un’domi-cheval- 
vaj>our. Il a été construit ])ar M. Iiourl)oiizo*. 

Dans ce niotoui' (voir li^r. ^(i), l-i pile électrique, 
du système fie lUinzen, est reidermée <lans lo socle de 
raïqmreil et les fils, avant d’arriver aux homes, passent 
par un coininutateur qui întt'rrompt ou intervertit le 
le mon veinent de rappareil. 

De celte hiL'on, les vapeuis nitreuses qui se dégagent 
de la pile ne ])euvent aucunement incommoder les 







Il est vrai (ju’en remplaf;anl Facide nili i(jue du vase 
poreux |)ar du hichromatede [lotasse additionné d’acide 
suirurîi|ue, elle perd absolument Ionie mauvaise odeui'. 

Mais les moteurs élt;rtriqucs qui, jusqu’à jirésent, ont 
donné les iiuûlleius résultats sont ceux de M. Fromenl. 

M. Fromenl, mort en i8tîô, le |)lns célèbre (‘onslrnc- 
leiir d'inslruineiifs de précision de Pram-e et mémo 
d’FiUrope, créa un i^uand nondne de types de moteurs 
éleciriijues, pamii lesfjuels ixuis en cileions deux des 
[dns impoi tants et des mieux roncus. 

Le premier est disposé veiticalemenl. Li’s électro¬ 
aimants molenrs sont lixés sur cpialre monlants en 
tonte, de deux mètres dt! hauteui*. Sm* le sommet se 
trouve le commutateur, dont le jeu distribue le niiide 
dans chacun d’eux. Par leur action successive, les ai¬ 
mants tout tourner avec* une certaine rajudilé l'arbre 
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‘ Voyez VElectruilct par M. Raille, lSiyiülhêt|ue des Merveilk-s 
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fixé entre 
iiioYen (le 

4e 

sui' l’iii'lne 


(leux IMitées. La transmission s’opère au 
(leux engrenages d'angle, dont Fun est caki 
de la poulie. Cet ajipareil comniunicjuail la 


loree uiotriee aux 


niacliines 


diviser de Catelicr de 


M. I romeut. 

I.e même constnicleur fit ensuite 


fa 1 tri quel* un 



Fi". 87. — Moteur Fromont (Ilçssu:^ ciilevéj. 


iiioleur, tout à fait dinéreiit du premier, et (pii donna 
des résultats inaftendus. Voici comment était disposée 
celte seconde macliine (tig. 87) : 

Sur un Làti en fonte, sont fixés les électro-aiinantsj 
au .nomltre de trois ou (juatre ordinairement. Soutenu 
|)ai un arltre en fer, reposant sur des paliers, est placé 
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une roue île cuivre, sur lacjiielle se trouvent lixées à 
distances égales les unes dos autres de larges pkques 
de Ter doux. 

Par un artitice de iiiécani(|ue ingénieiiv et que la 
roue met en uiouveiiioiit, une sorti; de commutateur 
diiâge le courant dans cliaijiK; électro-aimant à son 

t(UU\ 

(’/esl-îi-dii*!; que, loi‘S([u’on met cette inaeliitte en 
action, le courant passe <t'alioi‘d dans un élei'tio qui 
attire la plaque la [dns j)rès de lui, la)rsqiu* cotte ai- 
inature a dépassé le point d’attraidion, le courant passe 
dans un second électro ipii agit à son tour pour 
l’attirer, et ainsi de suite, chaque elTet succède ma- 
thématiqueiiient à reiïet [)récédent, et la roue tourne 
avec une rapidité variant d’a[uès l’intensité du cou¬ 
rant. 

Comme nous le disions, ce moteur est le meilleur 
dans son genre, ipii ait été inventé jusi[u’ici, et c’est 
le seul qui ait jamais étéeuqtloyé à une œuvre sérieuse. 
M. Froment son constructeur s’en servait comitie de 
moteur dans ses ateliers, (juelques industiiids Pont 
imité et c’est du modèle à roue (pi’ils se sont sei vis. 




II. MOTEURS ÉLECTRIQUES 


Dp mm. de Moüii, Larmenjcat, Loi seau, Bonuet, Iloui, Luizard, etc. 


Depuis M. FroiiUînt, la loniie et la disjtosiiion des 
luoleiirs éleetiâqncs a bien souvent varie, tpioitjue en 
l'éalitt* le principe soit toujours le même : la l'orcc at¬ 
tractive d’un ou plusieurs électro-aimants. 

Darmi tous ces dilTérents systèmes, nous cludsirons 
les tvpes principaux, (*eux dont on trouvtî «le [lelits 
modèles (du‘z les labricants trinstrumenls de piécision 
et (piebpies autres, qui, essayés en ^nand, ont donné 
quel ([lies résultats jiratiipies. 

Le bateau de M. de Moüii, jiar exemple, jxuirrait 
être lar^gé dans c(*tte d(‘rni('i‘e seedion. 11 i\ 
menté en ISüti sur le lac du bois de lioulognc et il 
remonta l'acibauent conlre le vent en jiortant 14 per¬ 
sonnes, ce (pli. ('apiivalait à la force de deux bons 
rameurs. 

M. Larmenjt'at a invt'ulé aussi un système de moteur 
dans kajuid l’arbre poi tait enroulé en hélice anloiir de 
lui, une lame d’aciei' tournant par Lattraclion de trois 
jiainïs d’électro-aimants *. 

M. Loiseau, constructeur d’ap|>areils de fihysique, a 



* ' 



‘ Le Mofeiir cicclrhfKC, |)ai' L. Figiiicï'. 
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présenté à l’Exposition universelle de 1807 une série 
(le petits moteurs dont voici les principaux : 

L’électro-aiinant, dans l’un, est placé sur une plan¬ 
chette et deux bornes anunient le courant- Au-dessus et 
à une triis petite distance des d(‘ux hÊirreaux se trouve 
rannature. ju^titi' [daque de fer ordinaire, «pii se trouve 
tour <à tftur attirée et repoussée pendant h' passa^m du 
courant. A un bout, cette armature est sii|ipor(e'‘e par 
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Fig. 8 k. — .Moteur Loiseau. 
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un pilier de cuiviv oi'i elle pivote lacibanent, et à 
l'autre, celui où l’oscillation est le plus sensible, est 
(ixéa une bielb; (amnnuni(|uant te; iiionveinent au nioytai 
d’un arbre coudé, à une pi^tite roue servant de volant 
de transmission (voir lij^. 88). 

Ainsi disposé, ce petit motein^ est celui ([ue Ton 
V(‘nd partout pour la démonstration de la traiistorma- 
tion du Ibiide éleetritpie en travail im*eîmi(|ue. On y a 
é line pompe et divers objets (inc le moteur fait 
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tourner. C’est la înanièrc la plus simple d’instruire en 
intéressant. 

Le même inventeur a construit un [lutre moteur f|ui 
sert prineipalement à faire toui ner des tid)es de (reissler. 
L’armature est remplact'îe par le liàti même, !o(picl 
est en fer, et ce sont les êlectro-nimants, (]ui, lixês 


I 





, .«IM 






Fijî- 89. ^ Moteur de M. Bonnet. 


sur l’axe, sont inobiltîs. C’est diamêtr;deinent oppose 
à la tlisjtosition juéeédente, malgré cela son usage 
assez répti 

M. Casai, ingénieur Iraneais, a aussi imaginé un mo¬ 
teur électrique, peu dilTértmt de celui tpic nous venons 
de décrire, et il l’a appliqué à la marclie des niacliines 
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M. Honncl 



a 



s il 



;s, a varie, 


d’après leur destination, la forme de ses luotiuirs. 
Dans la disposition verticale, une rondelle de tVo* est 
attirée tour à tour par deux électro-aimants c/raz/flims*. 
La tim; à liiellt! articulée, Iransforine en mouveinenl 
circulaire, le niouveuient de haut en Las alternatif ([ue 
subit celte sorte de [liston. La disposition hoia/ontale 
est à peu près la inéuie chose. Le disque-juslon est 
remplacé par une simple lame rie fer, et la tip’, 
montée dii’ectenn;nt sur le volant, est articulée. 

On voit aussi (pielrpies moteurs dans lestpiels raimanl 
atlii'e, non [las les plaques placées à la surfaee exté¬ 
rieure de la roue, mais les bras do la roue eux-mênu‘s. 
L'imonvénit'nt dans ce genre d’appareils est, <[ue la 
jx'i’te d'électiicité est par trirp considérable. Aussi ne 
s’en sert-on (pie peu, poui* la rotation des tubes de 
(îeisshT (fig. 80). 

M. Allen et M. Luizart ensuite ont déciit d’autres 
mécanismes électriques. Le système de M. laiizart con¬ 
siste dans l'emploi des barreaux mobiles, et comme 
.dans son moteur, roseillalinn de rarmatui'c est exa¬ 
gérée, reflet en est Iteaucoiq) plus grand. Charpie 
mouvement du barreau fait accomplir une révolution 
aux volants rlont sa uiacliine e^t pourvue et rend pos_ 
sildf‘ les vitesses de lOO tours à la minute*. 

M, CailTe possède aussi un type de mote ur électrirpie. 
(Test une [X'tite locomotive, sini[ïle appart'il de drhuon- 
stration, sur laquelle est lixé le mécanismi* mot(*ur, 
consistant en une roue à encHrjuetage, calée sur ressieii 
des rmu's motrices et rpie les électro-aimants, au 
nombie dt* deux, font tourner au moyen d’un cliijuct 
de cuivre. 
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l.e coiit'iUll t'k'ctiiqiK* (|iii passe dans les spires de 



se trouve 


rainiant, arrive par les rails, entre 
le coiiimulalcnr que la locomotive déclanche, lors- 
qu’arrivéc à bout de course, elle va revenir en arrière. 

M. lîadiguet possède un type de petit moteur élec¬ 
trique, cuiieux par sa 


, iiR roue motrice 
est en fer. et ce sont deux électros. attirant sa cireon- 




Fip. 9"L 3Iotfur olecirique de M. Caîffe. 


lérence, qui la i’ont tonriier. Ensuite l’appareil est 
monté sur le couvercle de la j)ile, pile au bi-ehromate 
l)ien entendu. Toutes les dispositions inventées [lar 
cet ingénieux physicien, sont extièmement vaiiées, 
aussi est-il impossible de les décriie en détail. 

(diatjue constructeur d’appareils de précision la- 
hri(pie un type diilérenl de moteur éleclriipie, mais 
partout c’est, non jias [)Our servir à 



-"•le, mais 
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ilinvic. Le 


m en ([iick 

(leimier motlèle inventé que nous connaissions est celui 
de M. Trouvé. 11 se coitipose (l une liolnne Siemens per- 
teclionnée et d’une grand*; [uiissance. (l’est le plus 
énergitpieet le meilleur de tous ceux inveiit('*s jnsrpi’ici. 

Disons nn mot maintenant de l’avenir proludde des 
moteurs éleelrijpies. 

La (dierté excessive de rél(*ctricité pi'oduite par les 
j)iles, est nnecliose (pii empctdiera lieaucou[) ces sortes 
d’appareils de se généialiser. Ensuite, pour que les 
moteurs électriques rendissent nn el'fet vraiment utile, 
il faudrait ([ue la course de l’armatun; ou du (‘y- 
lindre, fût lieaucoiqi plus grande, ce qui est impos- 
siLle, car rattiaction de rainiant diminue, comme 
l’attraction |>lanétaire, selon le carré des distances. De 
plus, ces motmirs sont excessivemimt lourds : un mo- 
tt‘ur de la force d’un lioimne, construit par .M. du Moncel 
pesait 500 kilog., celui de M. Froment, déjà cité, 
d’uiK! puissance de "2 chevaux-vapeur (Süü kilogrammes. 

On jjourrait, il est vrai, puisf|ue réleclricité en¬ 
gendrée par l(;s rnacliines dynamo ou niagnéto-élec- 
Irirpies ne coûte [uesqm; lien, l’enqiloyer à cette lin, 

K 

mais comme pour faire tourner le cylindre de la ma- 
ciruK'Gnniniic il liuil un nioti’ur, gaz, vapc.ii-, aii eliaiid, 
eau, etc., est-il préféralde d’utiliser directement cette 
|)uissance motiice, au lieu de lui faire subir tant de 
changements dans lesquels elle ne ])eut (pie s’amoindrir. 

Depuis rinvention de raccumulateur Faure, varûHc 
e à courants secondaires, une société intitulée : 
La Force et la Lutnière par VÉlectriciféj vient de se 
fonder à Paris sons le patronage d’nn luampiier très 
eonim. Elle a pour luit de fournir la fon*e motrice à 
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tlomicile, ainsi <jiic lu lumièiti, le tout à un prix extrê¬ 
mement inlt)inie. L’accmnnlatt*nr Faure, disent les 
prospectus rédigés scieiitilitpienient, j>eut fournir ü kilo- 
grammètres pendant 7 lienres. Cet énoncé setnhle |>eu 
»le. Les ex])ériences faites jus(}u'ici n’ont pas, du 
moins, donné de tels résultats, tant s’en faut, aussi rie 
penl-on se |irononcer délinitivement sur l’avenir de 
cette curieuse force moli ice- 
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LES APPLICATIONS DE L’ÉLECTRICITE 
COMJIE FORCE MOTRICE 
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Vu sa dépense excessive, s 
oldenus à grarid’[)eiue, les a[)plicalions de rélectricité 
coiiiine lorce iiietiiee u’oMt [las élé nenihiviises jusqu’à 
piéseiit. Les iiiveiitours ([lû voulaient su[)prnnei* la va- 
j)eur pour la i*eiM|)laeer [lar une lorce plus écououiique 
et surtout n'usant [)as de cliarliou, eu sont revenus au 
luoieur orilinaire, actuelleiuent irreiuplac;altle d’une fa¬ 
çon pratiipie. 

Aussi, sauf un petit uouihrc de cas, rélectricité a-i- 
eNe été leléguée au second [)lan et ce n’est que poui' 
le lal>oura<Te, la .navifration et les elieiuins de 1er qu’on 
a essîiyé de son eiujdoi. 

A vrai dirt', le lélégiaplie (\st une application di* la 
liu'cc motrice de l’électricité; le lluide agit sur les l»ar- 

l’eaux d’éleclro-aiiuants placés à une plus ou moins 

* 

grande distance et leur l’ait accomplir divers Iravaux. 

Itans le télégraplie Morse il lait agir le poinçon gau- 
rreur, dans celui de M. lîréguet, il jirovoipic le trem¬ 
blement de la sonnerie ou mieux du timbre avertisseur, 
et cnliu dans celui de lluglies, il actionne tous les en¬ 
grenages de rajjpareil imprimeur. C’est là rune des a|)- 
plicalions les plus usuelles du courant électiique des 
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Hans le régiilai(!ur Sei iin et dans rapparcil roueauH- 
iKihoscq pour réclairagc électrique, nno partie du cou¬ 
rant qui sert à la production de la luinièi'e, est détour¬ 
née [)Our produire ractiiui mécanique nécessaire h 
rendre la tixité au [H>int lumineux, sans cesse déranf^é 
par suite de l’usure inégale des charbons. 

|j’apj)areit ré^mlatenr est tiop compliqué pour (pie 
nous le déciivions ici, où (railhuus, il ne serait pas à 
sa [)lace. Oii’il nous suffise donc* de diie qu’il se coui- 
jK)se d’un électro-aimant faisant tourner une série de 
r(tu(*s à rocliet dont rime engrène avec la liiic à cré- 

O O 




nianu're du porte-ciiarnon superiem 

11 y a (pielipies années des essais de labonra^ro à 
rélectrifdti'i ont été laits à Sermaize-sur-Marne, cliez 
M. Félix. Voici la manière dont on procédait : 

L’usine où se trouve le moteur et la machine ma¬ 
gnéto-électrique est située à *2 kilomètres environ du 
chamj) à ! abonna’. Les courants é ! cet i‘i( pies arrivent, 
par lies caldes entourés de giitta-peicha, à la macliine 
firamnie plac(*e sur le chariot (jiii .avance comme 
[lar Faction do la va[>eur. L’hiver, le même industriel 
hat ses Idés en grange par le même procédé, il l'ait 
mouvoir des treuils et différents ajtpareils dans des 
endroits (u’i il serait im|)Ossi!»le de se servir d’une loco- 
molule sans craintes d’incendie. 

C’est surtout à la navi<ration ipie l’on a tenté d’appli- 
ipier Félectricité. M. Jacohi, rinventeur du premier 
moteur électriipie, avait fait construire une chaloupe 
avec hupielle il fit plusieurs expériences. On sait ce 
(ju’il en advint. Après lui, .M. de Molin adapta im mo¬ 
teur électrique à un bateau qui navigua avec 
sonnes à liorcl en remontant contre le vent..., sur un 
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étang. Mais le iiieilieur systcine i|iie nous eoniiaissions 
est celui de M. Trouvé que M. (i, ïissandicr a décrit 
dans le ii® 419 du Journal la Nafure. 

Le liateau le TtHéphone^ dit M. Tissandler, a 5*”,50 de 



Kif;. — liatean t'li‘clri<(ue M, Tioiivr* 


longueur sur de largeur et pèse 80 kilogrammes. 

Au milieu se trouvent les piles au Id-chromate de po¬ 


tasse, deux batteries de six élément 


poids total de "24 kilos. L’emploi de 
plus coin mode, parce (pie la nuit 


s chacune et d’un 
deux batteries est 
on peut mai’cber 
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avec ruiie ot s’éclairer électrîfjuoiuent avec l’autre 
Le moteur, ([ui ne pèse (pic 5 kilo^rainnics esi tixé 
sur le gouvernail. Par ce inoy^n les lils eoiidiicteurs 
servent en même temps de guides, car ils sont isolanis. 

li’appareil moteur se coiujiose d’une hohine perfec' 
tiounée ïsiemens, dont l’énergie est très grande. Cette 
lioidne, [lar un dispositif très simple actionne une roue, 
larpielle commmucpie son mouvement avec une cliaîne 
Calle, à une liélice à trois hranclies, dont les jiivots 
sont sur la jdaipie de tôle évidée du gouvernail. 

d(d est, en détail, ragencement de ce bateau ipii a 
Idnctiouné jiendaiit un certain teuijis sur la Seine, près 
du (piai des Tuileries et tpii a été visité par les électri¬ 
ciens les jilus en renom ainsi (pie [lar les célébrités de 
la science. 

Lu autre bateau élecli'i(pie a fonctionné également 
sur une rivière, il v a <pieb|ue temps. L’inventeur, 
M. Siuuira,emploie aussi des |»ilesau lû-cliroinate, mais 
son moteur diffère totalement de celui de M. Trouvé. 
Son énergie est aussi très grande, [laraît-il, et elle se 
base sur la [Uiissance des électro-aimants. 

La vitesse de rotation de l’arbie de couche, dans li's 
expériences faites raimée dernière a varié entre 50 et 
JiÜ tours par minute, d’après rénergit? du courant 
électrirpie, et la marclie obtenue du bateau s’entend de 
15 à 25 kilomètres à l’Iieure, environ 0 mètres à la 
‘s('eonde [lendant la jilus grande vitesse, lorsijue riiélice 
donnait de 80 à 100 tours à la ininuti; ou lt.5 à la 
seconde*, et Je courant à sa plus haute tension. Le prix 
d’entretien de la pile était de 1 fr. 80 c. l’Iieui'e. 

Ces expériences, dont le résultat nous a été commii- 
ni(pié pai- un de nos anus, (pii a vu foncliomier ce 
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hnloaii :i lîiïiilogne-siir-Mcr, sur la politii riviore la 
Liaii(‘, nous |)anuss('nt 1rs plus coiicluaiitrs rt les 
mieux cniiduites (|iii aieni jamais été faites, ronmie 
prix (le protlucliun de la Idriîe et rendement en travail 
niéeaniipie. Ajoutons (jiie ce liateau p(U‘issoire à fond, 
plat de () mc'tres de long était monté par trois ()ers(mnes. 

On a beaucoup [)arlé ces d(;rnièrcs années d’un vélo¬ 
cipède mu jmr l’électricité et essayé a Paris même. Ce 
n’est pas la première tentative rpii est faite dans ce 
sens; depuis longtemps on a clierclié à app!îf{iier une 
force juotricc quelcompie à ces légères machines, 
mais, il faut le dire, sans graiid résultat. Tous les mo¬ 
teurs connus jusqu’ici s’oj)posent par leui' poids, leur 
volume, remharras de leur comhustihle, à cette i 
cation. 

« 

Le vé 





nie qui nous occupe est ce (pi on ap 
un tricycle ou vélocipède à trois roues. Cette forme 
présente une grande stahililé, seulement la vitesse oh- 
tenue est forcément moins grande (pi’avec un bicycle 
dont la grande roue atteint quelquefois deux mètres de 
diamètre. 

L’appareil moteur aviic la pile, est placé sous le 
siège du conducteur de la voiture et les engrenages, 
mis en mouvement par les électro-aimants, transmettent 
leur force aux deux roues motrices au moven de tiges 

*j * ■ 

rigides. Mallieureusement le résultat ohtenu n’a pas ré¬ 
pondu à l’attente de l’inventeur, et cette macliine est 
tombée dans l’oubli. 

On a songé aussi à ap[)li(juer l’électricité aux loco¬ 
motives. Après celle dcM. Davidson, la locomotive de 
M, Murchison offre un certain intérêt ; voici comment 
est agencée ctdte nouvelle machine : 
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Le châssis est supporté par des ressorts prenant leur 
point d’ap])ui sur l’essieu (h's roues .au notïilue de 
(plaire,; c’est sui' le châssis (pi’est ti.vé la source d’élec- 
Irieité : douze coujdes secondairt's de M. Ihanté. Une 
enveloppe evlindriipie en l)ois recouvre le tout et, sur 
le dessus, est placé le siège du iiiécanicien, car* cette 
locomotive d’un nouveau genre n’a (pie i™,î20 de hau¬ 
teur totale. 

l*oui‘ se rendre bien coiuple de la marche, il faut 
regarder la machine au repos. 

l.ors(pie la course (;st terminée, la locomotive s’ap- 



Fig. 02. — Appart^ii moteur Je la locomoiO'C Murcliison 


proche de la machine magnéto-électrique et l’on réunit 
par un fil iiuîtalliipie la soiu'cc d’électricité avec le ma- 
gasiii les ])iles secondaires. Au bout d’une heure les 
éléments sont chargés i‘t le galvanomètre inditpie la 
(piaiitité d’électricité emmagasinée. On retirti le fil td 
on est [)rêt à partir. Au signal, le mécanicien ouvre la 
communication, le fluide passe librement, traverse le 
fil d’une double bobine (rinduclion, nouveau système 
et arrive tlans hî mécanisme moteur proprement dit. 

Le mécanisme (voir fig. 9'2) se compose d’un double 
électro-aimant ciiculaire entre les p()lcs duquel oscille 
un disque de fer, disposé comme le piston (rune ma* 













































* 





dUlP 


[it '^.J 

ri '■-H. »nÉflH 

ifflr f 

lÜÉ-i 

IkIwSs 

^Bull 


4 



tü 

iZ 


<4l(emiu de fer élrclriiiite Sieiïiens à l’Kxj)û?iticm de Berlin* 























































































































































































































































































































































■ S4ü#> 


./% r J 


'm^-' 


é *, 


• 1 


- A 


: r- 


^ I • 
' •• • 




fn' 



Mil?''. VP^tefi 


-1^11.-.^. 



■^S^.:7^:y$Ci * 

i:J .4\-^ . '-V» - „ 



'K .v^v» 





;i' 


■i«tf 

« > ••' * J . • ^ •5 


><.l *.. i- *4 







:'l 




‘i' -./■ ‘ 

•'ï7 fc -»> .'. r^ 



Jh'r r:f 

-•ÏT" - i^4 

• ' w " laàhr -“i* f* • * ■, ■ 




^ « 


- •;4-.. d r ^ .3 

' ^': ^ ‘51 I >,.. .■ -' >{'•, V ‘. t 

_ i£ - k .r 






•T. 

. 

, t* ♦ 

■ «te 

» A < 

t/ - 

w 

^■%. ‘••5 

«' 

ST|I ~ 

*î 

■ 


'4i''. 

«tMT * 


• %. 



Tnfc'''V* .’-i ,.. . .VÆ.Vi,*'’ 4». r.’T*' ''■■ ' •■‘.^■HW'K!' ■• • '**11 

î?^iv,.:* .^v-, :• ’?■■ ‘^-riV* ■ •■ 

V ^ Êa»! ,. 


rtiiî* 


J iJT i 


.A 


w. ✓ 






«» ^ 




* # 






« 












LES MOTEURS ÉLECTRIQUES 




chine h vapeur ordinaire. D’après l’intensité du cou¬ 
rant les mouvements de ce distpie sont plus ou moins 
ra|Mdes et produisent les changements de vitesse. 
Lorsque le mécanicien veut arrêter sa machine, l’arrêt 
est presque instantané car, au moyen d’un dispositil 
très sinqde, le cornant tpii |>assait dans les électros, 



rig, Üi. - Lncomolive élfK-lriijue au rejius eu charge. 


aimante la roue motiice et, par son action énergifpie 
sur le rail, retarde, ralentit l’élan et aircte le train en 
quelques secondes. 

Toute l’électricité que renferment les piles n’est pas 
eHq>loyée imicjuement comme force motrice; ime partie 
seit à raltaciiei*, [tar le moyen de tampons, aimantés 
à volonté, les wagons les uns aux autres et li les déta¬ 
cher instantanément ; une autre partie fournit la lumière 
à une lampe électrifpie placée le soir à l’avant de lu 



e. 


Ce système nous semble préférable à celui de M. Sic' 
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mens dnnt on a installé lo cliemiti <1 (î fer aiitonr <le 
l’exposilion «le lîerliri (fi^^ Qo). l/idée des piles à cou- 
ranls secondaiivs de M. Planté est, dans tons les cas, 
très bonne, car ce «pii l’endait difticvile la construction 
d’une locomotive éleclri«pie était le volnine et le [)oids 
de tonies |«'s piles connues, I/élément Planté n’étant 
pas mit; |nle, mais un magasin d’électricité à Iiantt* len* 
sien, sous un petit volume elle ctmlieiil une forte ([iian- 
lilé .le niiidr, jiliis grandi; i|iu; collo (|Ui: pourrait 
(lomuT à It'mps égal la Hunzen, pourtant la |)lus éner- 

.'s connues. 

On a (‘ssayé aussi <ra|i|dii[ner réîectricité à la navi- 
gatitui aéri(;nne. M. (laston Tissandiei’ a fait inanœu- 
vrer un modèlt* de ballon mu ])ar une petite liélice, 
empruntant son monvement dt; rotation d’un moteur 
électiitpie Trouvé, exactement [>areil à celui dont ce 
physicien a fait usage poui* stin bateau électi itpie. 

ba pile eiujiltivét; était celle à ctmrant secontlairt; de 
M. Planté. Avt;t‘trois éléments, la force tlynanométrifjne 
du petit moteur (’>lail dt; 125 grammèties, le noinbie de 
tours faits [lai* niiiinle par l'Iiélita', tie S(l, et la vitt;sse 
dt; translation de tout le sysième, dt; 2 à 5 inèties par 
secontle en tous sens. 

Enfin, si réîectricité doit un jour détrôner la vapeur, 
il faut reconnaître tpie jnstju ici, malgré les quelques 
progrès actauiqilis, elle n’a [las répondu à Pattente gé¬ 
nérale. An jtoiiit on en t‘st la seieiice anjourtl’liui il 
est impossilile tle prévoir avec certaines cliances de 
succès l’avenir réservé aux moteurs électritpies. Ils ne 
tlevientlronl p]*aliqnes tpie le jour on une nouvelle 
extrêmement énergitpie, d’un [irix d’entretien et d'acliat 
iniiiimes, aura été inventée, ou tpi’ime pile secondaire 
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poiivîiril contenir, sons un Ires petit voliiine» une (jiiun- 
lite coiisidérahle d’électricité, aura reni[)lacé ses aînées, 
piles (le linnzen, de Grove, Daniell, ïæclanché, Grenet, 
Planté, Faure, etc., toutes trop eiiiliarrassantes. Là seu¬ 
lement, on [loiirra espérer de snbstitiuu' à la l'nixe docile 
de la va[)eiir, une antre t'oree plus nianialiU', car, on 
le comprend Lien, les explosions, les inciuidies seraient 
impossil)les avec un moteur n’usant jias de cliailion. 

("est pomapioi une nm'^e d’inventeurs clierchent, et 
proLablemcnt ti’ouveront un jour, le V(’’rital)le type de 
moteur électri(|nc, rudimentaire jus(|u’ici, mais ajipelé 
non sans raison ; le moteur de l’avenir. 
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CHAPITRE VIII 

MOTEURS A GAZ 


Machine Lenoir. — Système Otto. — Système fii^schop. 

Moteur Bénier. 


l MACULNE LENOIR 


On a|)[)rit dans le coins do l’année 1800 i|n’im nou¬ 
veau moteur venait d’ètre ajouté à la liste déjà longue 
des moteurs connus. Le principe sur lequel .se liasait 
cette luachine, n’était que la restauration, à deux 
siècles d’intervalle, de l’idée de Iluvffliens. Le savant 

- *.1 O 

liollaiidais, on s’en rappelle, produisait, au moyen de 
la déilagration de la poudre à canon, un développement 
considéralde de gaz, qui provoijuaienl d’aliord, rasceii- 
sion du jiiston dans le coips de poui[)e, ensuite un vide 
artificiel jienuettant la pesanteur de ratiuosphère de 
s’exercer sur la lace supérieure du piston et de le 
l'aire redescendre. 
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* 



Ft^. 05. — Détiiit (le l’appareil iiioteur de ta maeliiite à gaz de M. Leiiotr. 

L pision. —Il socle.— (î cylîndi'c-moleur. — Ilh’réserviiii' d’aspiration rt'air 
et de gai, — M glissière, — S dislrilmteur. — T’ l»ibe iréi'ha.p[>einciil. — 
T lutjc «l’aspiration, -i -fils conducteurs. 


bien Tétiit cMicorti primitif où en éüiil la science à cette 
époipie. 

Ce fut en perfeclionnant l'idée de lliiyj;(lien.s tpic Papin 
trouva la inacliine à vapeur. Ce fut aussi en i*ef>renant 
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i(ir*(î à nii point vue (lilTérenl (pie M. Leiioir 
nén In in:H'.l)ine à ga/. 

Le prineipc de e(‘ innteiir ei<( la ré]>(dilion, avec Ions 
les moyens (pie la sci(‘nce a mis à notre disposilinn, de 
rexpéi u'iiee teiit(''e en 108*2 pai* le pliysienai hollandais. 
L'est ainsi (jiie la pondre, moyen grossier, a ('té riMii- 
plac('‘e par le gaz (r('elairage, iiudangé à l’aii* commun, 
se prêtant l>ean€oii[> mieux [lar sa forme physique aux 
em|)lois (pie Iluygliens avait rêvés pour son agent imt- 
teiir, (’t la imVIie, ce sysl(*me rndimentain' (rallmii âge, 
à rêtincelle électriipie» se [iroduisant tantiM en arrii’re, 
tantôt (Ml avant du j^iston. Voici d’ailleurs la construc¬ 
tion du moteur Leintir (voir lig. 90) ; 

L'aspect général de la machine est celui d’un moteur 
à vapiMir horizontal, l.e cylindre est |>lacé horizontale¬ 
ment sur le liâti de fonte. sup[iorfé par un socle de 
pierre de taille, et la liielle avance (Mitre deux glissières, 
A un hout de l’arhre se trouve le volant régulateur de 
vitesse, et \\ l’autre la poulie de transmission. Le piston 
et les tiroirs seuls sont d'une disposition particulière, 
îi cause de la manière d’emploi du nouveau Iluide. Hans 
ce système, le modérateur de Watt, à force centrifuge, 
est conservé, e‘—c’est là que réside le |)rogrès le plus 
important — le générateur, si encombrant et si lourd 
dans les machines à vapeui* est supprimé. 

Voici ce (pii se passe pendant la marche : 

l’n couple delhmzen est installé jirès de la machine. 
Le courant passe dans mu; bobine de Ruhmkorff où il 
se uudtiplie jusipi’à acipiérir la tension suftisante [>our 
produire une étincelle. Des deux (ils partant de la bo¬ 
bine, l’un arrive au cylindre (d rautre à ra[>pareil 
distributeur. 
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('ifît appareil n’est autre qu’un excentrique lixé sur 
l'ai hre, et sur le collier duquel <uit été pratiqués des 
vides, destinés h Interrompi’e le courant, et à renvoyer 
à inlervalles réguliers au [>is!on. Lorsfjue le robinet du 
tuyau (pli aiui'iie le gaz est ouvert, ce fliiidt; entre ])ar 
bulles et se mélange à l’air qui leiiqdit le cylindre. 11 
airive, tantôt en avant, tantôt en arrière du piston, 
d’aiuès b* jeu du tiroir, agencé conuiie pour la distri¬ 
bution de la va|»eur dans une inacliineà vapeur (fig. îlo). 

Le cylindre étant électrisé négativeuient, lorsque le 
piston, électrisé positivement s’apjiroebe du lil de (da- 
tine appelé intlauimateur, l’étincelle jaillit et provoipie 
la coitibiislion spontanée du gaz. Lar suiti* de la délla- 
gration de la masse gazeuse, le piston est lancé en 
avant, la bielle suit le luouveuieni et fait accomplir un 
demi-tour a l’ai'ltre sur l(M[uel elle est clavtdée. Le tiroir 
d’écliapiienuMit est ouvert et les produits de la combus¬ 
tion s’écbappent au dehors. Une seconde étincelle jaillit 
loi'sipie le j)iston est il la tin de sa coursi;, cntlamme 
uiu! nouvelle iptantité de gaz et le i'e[)ousseà sa fïosilion 
première. 

C’est la répétition de ces mêmes ellèts qui produit 
un travail motiair continu faisant tourner le volant 


d’n ne façon régulière et suivie 


.i 


Comme, lorsipie rînilamniation du gaz se propage à 
rintérieiir, la tem|)érature s'élève, il est nécessaire de 
refroidir conslamimait l’extérieur du cylindre, pour 
éviter le gri})[)euient et la déformation du métal. Ce 
refroidissement est opéré au moyen d’une couche d’eau 
froide dans laquelle baigne le cylindre moteur. En 
réalité, un manehon de fonte entourant ce dernier 
entièrement, on le remplit à volonté d’eau, arrivant [lar 
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assj 


un tuluî,tît s’écoulant d’elle-inêiiMs dés (ju’clle a atteint 
une certaine tenipéralure. 

Une ol)jeeti()[i a été élevée conti‘e l’adoption de ce 
moteur, hans les villes, la uiarclu* de l’appareil est 
assurée, la (îanalisalioii est là, on étaldit un iuan- 
ciiement et tout est «lit. Mais clans les campagnes il 
n’en (*st pas ainsi, et, à moins (l’installer des gazo- 
niétrc's, ont dit (|U(’l(pies personnes, il est iiiipccssible 
de se servir de la niaehine. 

■ 

M. Lenoir a victorieusement ré[K)ndu à cette (djjeclion 
en disant que le gaz d’éclairage l)icai lH)né n’est pas in- 
dis[)ensal>le à la maicliede son appareil, et qu’on le j)eut 
racileiuent reuij)lacer pai* la vapeur des liydiocarlunes 
liquides. Itans ce (*as, revcès de clialcair produit par la 
dénagration du mélange gazeux, à l’intéiieur du cylin¬ 
dre, j)eut être mis à prolit poiii" vaporiser les liydrocar- 
Imres, et |»nr consécpient l’enti c'e et la pro|)agation ch; 
la luaeliine à gaz est assuréi* dans les cam[)agnes. 

L’invention du moteur à gaz a une |M)îlée; immense; 
elle a fait accomplii’un pas eonsidéraLh^ à la science des 
moteurs, car cet a|)pareii a eu efftît une utilité incon- 
teslalde dans iin grand iiond)re de cas. 

Sa conduite* est d’une facilité exemplaire : on ouvre 
deux rolûnets et c’cîst tout. 

L’installati(m est d’ime simplicité primitive; le mo¬ 
teur se boulonne dés son arrivée sur le [)reuiieï‘ mas¬ 
sif, la [ueuiière [liei je de* fondation vernie. 

L’enirelitm n’en est ni diflicile, ni coûteux ; il sc home 
au graissage réguliei- des pièces. 

La pose est ra[)ide; on établit un brancliemenl sur 
la conduite principale de gaz et un anti‘e tuyau sur la 
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La consommation n’ost pas ti‘ès grande et réalise, par 
conséquent, de notaliles économies sur la macliine à 
vapeni*. Siirlonf, (‘c (pi’il tant considérer, c’est que 
(;e moteur n'exige aiicime [)ersonne spéciale pour sa 
(•(Uidnitc, qu'il ne consomme pas à l’état de lepos, id 
(pie, dans aucun cas, il ne peut causer une explosion 
dangereuse. 




ïirt • 



les ameliorations onieie apj)oriees tiepuis 
à la inacliine ï.enoir. L’est ainsi «pie la pile Bunzen 
et la lioliine de BuhmkorlT ont été rcnqilacées par la 
pile tlu*nno-él('ctrique de Llamond, alimentée comme 
lo inotclii- iiiêiiK' |.iii- !(• ga/. irwiainigc. 

Aiijoiird’lmi, grâce aux études séi ieiises faites sur ce 
sujet, le moteur à gaz a subi Lien des perlectionne- 
meuts, (pie nous allons pouvoir 
pages (pli vont suivn;, traitant des moteurs à gaz 
actuels et de dilTérenls systèmes. 
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IL LK MOTEUR A (ÎAZ OTTO 



iiigi^iiieurs 


L;i jnoinic’ic; niacliiiio consli iiilu n[)[rs celle dcM. Lu- 
noir cl nu itia relia ni <|no [)ar le gaz d éclaira gu on la 
vapeur ct)nil)uslil>lu d’IiydrocarlHirus Ii(|nides, Tnt cellu 
du MiM, (Mlo ul Langon, inécaiiiciuns allemands. 

^ ^ <î^ . 

lainlrairuüieiit à M. Lunoir, 
avaient adopté la position verticale [Kuir leur inolenr. Lu 
tiioir, lu eylindre et hMii s accessoires étaitoit [ilacés sur 
les cotés d’iinu forte colonne de lonte, sui' le soni- 
mel de hupielle se trouvait sii|ipoi‘té pai* des paliers, 
le volant et la poulie de transmission (lig. 97). 

('/était en I8(i5. Deux ans plus taid lus mêmes in* 
génieiirs exposèrent un autre moteur dont la disposition 
était liorizonlale, revenant par là à cellu eni()loyée par 
rinventeur IVancais. 

Le système eut plus de succès ipie lu précédent. 
(Jnoiipie poui‘ le bon fouetiomiemeni du rapj>aruil il 
l'aIlût des volants lourds et bien éijuilibrés, il se pro> 
pagua.el plusieurs moleuis d'iine i’orce variant entrent) 
et oO chevaux t'urunt construits en Angleterre. 

O 

Après dus études consciencieuses, persévérantes, cl 
d’après les indications delà pratiipie,M. (Mto, seul cette 
t'ois, colligeant, améliorant loules les pièces de son 
mécanisme, lit connaître le véritable moteur à gaz, si- 
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LES MOTEURS ANCIENS ET MODERNES 


It'ilcit'ilx, lt‘l ((iRi le [Kissèdu ht Conipmftiie Franatise 
des Moteurs à (jaZy seule eoncessionnairc du l)revet en 
I raiR'e. 

s ee nouvetUt svstèine. 




1 



esr ouvei i u uti 

• ' c 

coté; le [)iston» sa lige, l’arbre cniidé el la bielle sont 
analogues aux organes de inéiue nom (rune luacfiiue 
à V 




aie. 


Le pistou étajil au bout do sa course laisse entre lui 
el le tond du cyliiulre un espace af)pelé cliamhre de 
cotni))'essioii. i*ar un premier coup de pistou en 
avant, un mélange.d’air el de gaz est aspiré dans cette 
chambi-e. Lorsipu* le piston revient sm“ lui>nième il 
compi’iine ce mélange; le tiroir d(uiias(|uant aloi^s la 
llamme (run tilet de gaz, allume ce mélange. Une dila¬ 
tation considéiahle, vu l’élévation brusque de la tem- 
[»éralure, se |iroduit et chasse le piston qui recom* 
indîce son jeu. Ifonc les deux coups ou douhle-couises 
ainsi divisés : 


I*-*' Coup 


En avftnl, A.'puatiun du iiiûlange 
En arrière. Compression, 


2* Coup 


i 

I 


En avant. liifLunnialion du 
action tuolrice sur le piston. 
En arrière, livaciiatiou 


njcitingc. (liblation, 



La combustion du gaz tU’ se |»roduisant que lorsque 
le |)iston a tait deux cotu’ses, amène doiui une écono¬ 
mie notable tpie u’avait pas réidisé le iiutteur Lenoir. 

Les fondations sont nulles [>our cette maebiue* Elle 
.se boulonne instantanémeut sur le premier massif 
Venu et peut se plaeer, j>ar suile de eefte condition, 
dans u’impôite quel appartement. Sa marche étant ab¬ 
solument silencieuse, elle est préférable, dans un grand 
nombre de cas, auv autres systèmes. 

• Ej 
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l?f)iu’ l'îvilin* rélôvation de cit.deiir qui se Idriiie pen¬ 
dant la marche et à chaque combustion de gaz, on re¬ 
froidit le cylindre au moyen d’un courant d’eau l’ar¬ 
rosant conslamment. Comme la dépense est d’environ 
M) lities par heure et par force de clieval, il est plus 
économitpie d’établir un enihrancheinent sur la con¬ 
duite de la rue (pi’iin réservoir de caj^acité variable. 

Nous avons dit <[ue le mélange employé était formé 
de î)0 parties d’air et de 10 de gaz. Pour Parmienta- 
lion, on place s(uis lt‘ moteui’ le réservoir d’air, au 
milieu duquel se teianine le tuyau d’aspiration et l’on 
réunit par un tulte le moteur à la conduite [u incipale 
de gaz. Un compteur intercalé cuire le moteur et la 
conduite permet déjuger de la dépense de fluide. Au 
premier coup, le ])iston as[>ire (le tiroir commandé 
par un excentiique étant ouvert) l’air dans le réservoir 
(‘t le gaz dans le comj)teur. Le mélange s’opère dans 
le cylindre même. 

Un tuyau est nécessaire [)our con<hiire à l’iiir libre 
les ju'oduits de la combustion. Pour le détail des 
j)icct‘s on voudra bien se raj>porter a la légende expli¬ 
cative de la figure 98. 

De même fjue la machine benoir le système Otto 
bnïle un peu [)lus d’un mètre cube de gaz à l’heure. 
C’c'st une dépense de 5 francs [lar journée de travail 
de '10 heures. On va voir le r:q»port qu’il y a entre les 
moteurs à gaz et (umx à vapeur : 

Une bonne maclilue à vapeur bien entretenue et 
propre, consomme de i à 4 kilogrammes de houille 
par heure et par foire de cheval. A l’usine à gaz pour 
fahritiuer le mètre cube de gaz nécessaire à la marche 
du moteur Otto, il tant distiller dans l«s cornues 4 ki- 
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ograiiiines de cliarlion de terre. D’un certain côté !a 
inacliine à vapeur suerait donc plus économique (fue ce 
dernier système. 




Cependant la machine à ^az est intéressante à plus 
d’un titre, les explosions sont presi|ue impossihles ou 
en tous cas peu dan^eretises ; le l'églage s’obtient au 
imnen d’un i-olnnet,. elle n’exige donc pas, pour sa 
conduite, un ouvrier spécial. D'ailleurs la sui)|)ressimi 
de la (liaudière, ce p«iint ca[)ital seul, sei’ait assez 
pour la l'endre rccommandahle. Aussi, depuis 1877, 
[)lus de trois uiille moteurs, d’une force variant entre 
1 cheval et huit chevaux, ont-ils été placés tant en 
France qu’à Té (ranger, lis ont été a 
75 corps de métiers différents, surtout chez les inqu'i- 
nieiirs et les mécanicicms. Ce chilTre de vente seul 
pi'ouve l’excelhMice de ce systerne, supprimant tout 
»>i‘gane encoiuhrant et, sous un très petit volume, of- 
frant une força; motrice cotisidéralile. C’est poMrijuoi son 
adoption s’est aussi rapidement propagée chez les 
industriels. 
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III. LE MOTEUR RISSCUOP. 


IjC fractionnomont dtï la ])Hissanc(^ motrice, en pi'Iiles 
forces pour ateliers peu importants, est un problème 
dont la résolution a été bien souvent |mursuivic ])ai’ 
des ingénieurs compétents. C’est dans ce but: envoyer 
la force motrice, de la (piantité voulue à domicile que 
la société la Force et la Lamière par VElecîricifé a 
été fondée. La foicc de la vapeur, de l’air comprimé, 
de rcau même, n’étant [)as transmissible à grande dis- 
tanc(‘, il était tout naturel de recourir a l'électricité, 
un peu plus connue aujourd’hui qu’il y a vingt ans. La 
vapeur n’est pas transmissiide par tuyaux, parce (ju’elii; 
SC condense en route et que l’on recueillerait de l’eau 
à l’extrémi'é du tube au lieu de vapeur. L’air conq)rimé 
à plusieurs atmospbèies non plus, car il tend à rompnî 
les tuyaux de conduite (*t fuirait par les moindres dis¬ 
jonctions. D’ailleurs on a reculé devant les frais consi¬ 
dérables d’une canalisation sjiéciale et, sauf quebpies 
cas particuliias^, on a peu avancé dans cette question. 
Par suite de la ilifférence des niveaux, il serait pres- 
qu’impossible, nous parlons des (piartiers de Paris, de 


* Tels que les liorlogcs pneumatiques des huulevards, système Popp 
et Rcscli, dont la marche est produite par l’air comprimé dans un 
vaste réservoir placé au siège social et arrivant pur un tuyau aux 
candélaltrcs. 
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donner à tons les alionnés de la transmission de force 
motrice par l’ean, la même pression et snrtont régnliè- 
rement. Mille causes diverses s’v 

ij 

(Cependant, sons nos pieds, il existe une antre ca¬ 
nalisation; celle qui amène le gaz éclairant dans les 
1 k‘cs et candélabres des rues et des maisons particii- 
1 i è i*e s . 


Ce ilnide, que ces tuyaux amènent jusque dans nos 
demeures pouvant dévelo|)j)er une chaleur intense, se 
piétait merveüleusenK'nt à la division de la force mo- 
Irice. Restait «à trouver le moteur rpii les emploierait. 

Les plus p(‘lits moteurs à gaz, de MM. Lenoir, Otto 
et Langtui, ou de la Compagnie française, étant d’une 
force d’un demi-cheval vapeur et leur vitesse de rota¬ 
tion de 180 tours à la minute; l{*s industriels n’ayant 
liesoin (pie d’une force de (piehpies kilogrammètres, 
d’une plus grande vitesse, et encore plus économique, 
ne |)ouvaient s’en servir. 

M. Jiisschop étudia donc un nouveau système, réunis¬ 
sant toutes ces (pialilés, et le 0 juillet 1880, il présenta 
son invention à la Société d’encouragement (pii lui 
d('‘cerna le prix de lOÜO francs attriliué au meilleur 
pefil moteur (tomestigue. Voici en quoi consistait le 
moteur à gaz de M. Bisschop : 

Le principe sur lequel repose ce moteur est des [dus 
simples; il utilise directement rex|>losion d’un mélange 
(h‘ îlo parties d’air et de 5 parties de gaz, qui produit 
sur le piston une pression de n atmosphères^ 

L(‘s choses j)rinci[)ales à examiner dans sa construc¬ 
tion sont donc : la distriliution du gaz et son emploi, 


* Miimoire de M. Bisschop, P.ii'is 1880. 
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transl’onnatioii en travail inécaiiiqiic do la clialeiir pro¬ 
duite par la condnistion. 

La disposition de ce moteur est très simple à com- 
jirendre. Il se comj>oso d’abord du socle, du fourneau 
boulonné sur le socle, enfin du mécanisme de trans¬ 
mission. 

La prise de <faz, sur la conduite piincipale, se fait 
au moyen d’un lobiiiei porte-caoutchouc analogue à 
ceux emj>loyés poiii- les fourneaux à ^az ordinaires. 

pour éviter de faiie danser, par reffei (b's coups de. 
piston, bîs becs du voisinage on rèj^le, en se servant de 
<leux poches de caoutchouc, rentrée du gaz. Lors(pie 
le. mélange s’enlhuuiue, le piston est lam'é au haut t\v. 
sa course; il entraîne avec lui la bielle, qui marche 
dans une glissièie cylindrique ayant l’asjicct d’une 
longue cheminée. La bielle étant tîxée à pivot sur le 
bouton d’une manivelle, la fait tourner, en même temps 
(pie le volant et la poulie de. transmission. 

(iomme dans le motcuir Otto, c’est ûii bec de gaz 
constamment allumé qui fait détoner le mélange placé 
sous le piston. Il est donc de toute né(*essité d’avoir 
deux poches de caoutchouc (xmr régler la distribution 
du gaz. 

Quand on su prépare à mettre le moteur Itisscliop en 
action, il faut le ebaiilTei’. A cet effet, un petit fourneau 
à gaz est [daeé enlce les ailettes, et le courant «pii 
ratimeiilt^ est le même rpii aUiHeide le bee d’allumage. 
Il ify a |)as de tiroir, siade une soiqaqie, laissant aippa- 
raître à inlta’valh^s régulieis la tlaimm' du bec, est ma¬ 
rneux cée pai' un exci;utci([ue lixé sur l’arbre, jirès de la 
manivelle. Loiir l’écliappemeiil des gaz brûlés, un lulie 
de fer athuil jusipi’à rexléiieiu-, à la gargouille, est 
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placé .sons le socle, près du i'ournean «le cliaHlTage. 

Le moteur Lisscliop est économupie, en C(ï «[u’il ne 
se graisse jnis et ii’a aucunement besoin «Je fondations, 
[uiistpi’il se p«)se iimiUHlialement sur le planclier nu de 
la pièce où Ü doit travailler, mais il est incoujuiode a 
cause «lu bi uit sec de la déllamation du miz. Malgré ce 

O O O 

léger défaut, facilement lemédiabio lors(pdon sait bien 
le comluire, ce système s’est raj)idemout [«ropagé chez 

s fabi'icaids. 

be moteur llisscliop est «rime force variant entre o, 
(i, 9 Ivilograimuèlres, c’est-ù-ilire (ruii 1/tî lioiume et 
«l’un bomme. Il v en a aussi de "25 kilogrammèlres 
ou 1/5 de cbeval. J.e plus grand modèle est de la puis¬ 
sance «run cbeval-va[)eur. ÜOÜ moteurs rejirésentant 
une force totale de 700 elle vaux ont été livrés à T indus¬ 
trie par MM. Mignon «d Uouart, c(»ncessionnaires. 

La vitesse de c(; moteur varie d’après sa puissance, 
entre 60 et 180 tours à la mimile. Avec sou socle, le 
modèle «run clieval pèse 850 kibis et d«'*j»ense 
de gaz à l’heure. Il consomme dmic, à 
beaucoup plus «[iuî b^ uioteuj’ Otto, son prédécesseur 



‘es 










IV. MOÎEÜK lîÉMEH 


Si le iiiotiïur liisscliop ;i coiituncs (|ualttt'*s, ([uu ne 
pcissèdc pas celui {10110, eu rcYanclié, il a des déraiils 
comjieiisant ses auiélioratious. C’est ainsi ([ue, s'il 
n’exige pas une conduite d’eaii poni* son cclVoidisse- 
inent, s’il ne se graisse pas — [)ar conséquent ue peut 
s’encrasser — il a des vice^s iidiérenls l\ sa construc¬ 
tion. Par exemple, il pèse très lourd, use heauconp tle 
gaz, produit eu hrûlant des détonations, sinon sans 
danger mais au nioins Tort désagréables, demande, avant 
de marcher à être cliaidTé, et donne un mouvement 
(piel(|uel’ois très ii'iégidier, 

On c{mi])rendia donc {pie d’autres aient cherché une 
meilleure solution et, parmi fpielipies modestes inven¬ 
teurs, nous citerons M. Hdouard lîéniei*, ingénieur ai té- 
sien. Sou système «le moteur i*st le meilleur tpie nous 
connaissions jusqu’ici. C’est le véritable moteur dornes- 
ti(pie, réunissant toutes les ([ualités requises pour ce 
g^nre d’a|q)areils. Aussi n’hesitons-nous pas ii lui pré¬ 
dire le plus bel avenir; il ir|ïoud à toutes les exigences 
{lu problème. 

Ci’ moteur a eXlérleurelnent la forme d’mie boite. 
Sfiil». le tiroir et le piston lornienl légèrement saillie. 
Le volant, le. petit lialancier, les liges et la manivelle 
sont placé.s sur le dessus {le eette lioîte. Dans ec svs- 
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lèinc, le principe est toujours le inêiTie : un filet de miz 
fil 1 unie le mélange, produisant une action motrice sur 
le piston dont la course est de peu d’am|)litude. Mais 
voici où sont les peifeclionneinents : 

llans la [>reuiière macliine à gaz de M. Lenoir, ce 
qui c ausail rinllamiuaiion du gaz était rétincelle élec¬ 
trique, engendiée par le courant d'une pile de lîunsen, 
augmenté j>ai' la holiine Ilulimlvoi it. Ensuite on sup(>riuia 
la hol)ine j)our la reuq)Iacer par la pile Ihermo-élec- 
lri([ue. Kntiii, MM. Otto et Langeu imaginèrent d'eii- 
llaiiuuer le mélange jiar le gaz lui-iuéme et ce fut cette 
ilisposilion (jui lut suivie dans les auli’cs moteurs. 

M. Jiénier s’est aussi servi du gaz pour rallumage; 
seulement, le cliangement principal qu’il a apporté à 
son a[q)areil, est le peu de longueur de course du [)islon. 
Ea (juaulilé de gaz brûlée est moindje, les pièces 
s’écliaunènt nunns (pie dans le motinii' lîisscliop, où 
c’est tout le contiaire. La simplicité est le pi'emita* 
niéiâle de celte macliint'. Elle n'a pas besoin d’être 
cbautlée (lour être mise (oi marche ni de conduite d’eau 
[)our le- ridroidissenK'ut du cylindre, l n litre d'eau versé 
dans la boîte (pii entoure le tiroir et le piston sultil 
pour plusieurs jours. 

La lige du piston est fixée à pivot sur l'extrémité du 
balancier- Au milieu de celui-ci est (‘gaiement mont(‘e 
la bielle coiimiiuiiipiant son mouvement au boulon de 
la manivelle et au volant, be luyau d’écliajipement place 
sous la boîte est invisible. N exigeaul aucune installa¬ 
tion, la pose (‘sl des j)lus simples et sans liais; le vo¬ 
lume beaiicoiqi plus petit ipie les autres systèmes de 
moteurs, urtrant une marche très régulÜTc, une vitesse 
variable à volonté selon le besoin, une mise en marche 
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ot un arrêt iiistantattê, telles sont les [oiiicipales qua’ 
lités (le ce nouveau svstcinc. 

li 

M. lîênier a (construit de très jtetits moteurs à gaz, 
depuis i küograuimèlre jusiprù 1 cheval, peu eml)ar- 
rassants et surtout très légers. Leur [xhds vaiie eiilre 
25 et 400 kilos. Le modèle d’un cheval lirùle pen de 
gaz, un peu plus (pie celui de M. 0(to et beaucoup 
moins ([ue celui de M. liisscliO[K Ces moteuis sont 
graissés d’une inanièi’e s[)éciale avec la Vaivolinef fniiie 





11 




(pu n a [las le aeiaui ue uurcir par 

Une ap|)ltcation toute trouvée du moteur à gaz et 
dont ridée a été émise dès l’ap[iaritioH de ta machine 
Lenoir en 1800, et celle ((ui |tourrail en être laite à la 
navigation aérienne. 

Cette idée n’aurait rien que de rationnel; en 1852 
un savant ingénieur, l’inventeur de rinjecteur, M. Git- 
, se lança dans les nuages, suspendu au-des¬ 
sous d’un ballon de forme allongée et dans la nacelle 
duquel se trouvait une machine à vapeur de trois clic- 
vaux de force (*t d’un poids de 150 kilos, soit 50 kilos 
par c 

(ie moteur imprimait à une hélice [>lacée à rariière 
(h; la nacelle, hélice à trois ailes, dont le diamètie était 
de trois mètres, une vitesse maximum de 110 tours à 
I minute, près de deux tours par seconde. Sous l’el- 
iort de celte hélice, le ballon, dont le cube était pour¬ 
tant de 2500 mètres, dévia à droite et à iîuuche à 

^ O 

la volonté du hardi aéronaiite. 

Dans sa première Cxpérienee, M. (iiffard partit seul, 
emportant dans sa uacelle 250 kilonTammes de coke 
et d’eau. Il lit plus de 80 kilouictrcs. 

Dans sa seconde ascension, en 1855, avec un 
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aérostat j)lus allongé (jiic lo piemioi’ et dont le cnhc 
était de 5iü0 mètres, il i‘nt accoin]>agné par M. G. Von, 
ingénieur, mais le vent était grand à la descente : 
M. Von se lirisa la claviride et le moteur lut gravejuent 
endommagé; M. Giirard ne jauirsiiivit pas ses expé¬ 
riences. 

La place du moleiir à gaz dans la nacelle est indi- 
(piée d’avance. Avec lui pas de ci'ainles d'incendie ou 
(re\j)losion, |)as (K? coiuluistilde eiuLarrassant ; un 
tuvan amène le gaz de l’intéiieur de l'aérostat et ali¬ 


mente le cvlindia! .molenr. 

1 - 

l-amacliiiie à gaz Bénier seiail parliculièrement utile 
dans ce cas, car elle est d’un tort [letit volnme d’une 
siumlicité remariiiialde et d’un poids 



j’esli'eint. 

GertaineiiUMil ce n’est qu’avec une luacliine à gaz et 
un Gallon allongé qu’on peu! espérer de vaincre les 
eouranis atmosphéricpies quel([iu‘rois si puissants, c’t 
de se diriger dans les airs comme on le l’ait depuis 
longtemps sur terre et même au sein de l'Océan. 

Il est l’acile d’élalilir un lahlean eoinparatil'des r'ésul- 
tals éconnmi({ites olitenus par les flivers systèmes de 

et lîénier. Aoiis ne par¬ 
lons ])as de la macliine l.enoir ; car il y a longlemps 
qu’elle a disparu de l’industrie. 

AOici donc ce laldeau, [)ronant [jour point de départ 
le type d’un clieval-vajieiir, les poids, consomma lion 
de gaz de ces systèmes en lueltanLen parallèle le prix 
de quelques machines à vapeur, conqjrenant tous leurs 
accessoij'es. 


moteurs à gaz : 
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V « ^ 

'■ fl 
« 


Ces chiffres sotit exacts. Ils ont été fournis par les 
constriicteurs eu.v-inèiiies, et co|ùés textuelleiiient. 

Un peut voir, d’apiès ce tal)leau, les [trogiès accom¬ 
plis depuis le premier moteur à gaz et la meilleure 
macliine à va[)eur; on [)eut aussi juger de <piel coté est 
réconomie eu toutes choses, prix d’achat, entretien en 
ra|)port au rendement, et <piel est le système dont 
l'emploi est [uéléralde en travail à tous les [xiints du 

vue ? 
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CHAPITRE IX 


MOTEURS A GRANDE PUISSANCE 


Machine du Tremblay, — Machines à gax liquéûés. ^—L'ingénieur Brunei. 
— Machine Ghilliano. — Moteur Marquis. — Moteurs à ammoniac, ^ 
Moteur à poudre. 


I. MACHINE DU TREMBLAY. 


Xoiis avons dit, (Oi tonninant la (lt‘sci*i|dion dos nin- 
loiirs à va[)oiir, qu’il ôlait ooiistaiit (jii’uno qiiaiditô 
ôiioriiu? de oaloriqiK* (ist j>onluo dans les niai'liines, siiil 
à haute |U'cssion, soit à eondenseur. (iela est visible : 
dans les machines à hante pression ia vapeur s'échap|ie 
dans ratmos|)hère en emportant de la chalem* (pii au- 
rail pu elle utilis('*e. La même perle existe dans les ma- 
ehines à eondenseur, par la vapeur ([iii s’y liipiélie, cé¬ 
dant à rtaiu le cah>i i([ue iprelie renrerme cl «pii est 

ainsi perdu. 

(l’était dans le but de remédier ù ces pertes que 
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M. Siemens avnit inventé sa machine a vapeur régé¬ 
nérée, où il l’aisail rendn; à la va|iem’ toute la 
inécanifjue (pii pouvait lui rester, après avoir tiavaillé 
dans le cvliiulre iuoI^mu*. (le fut aussi dans cette 

K 

que M. du TriMiiliIay ajouta l’étlier à la vapeur. 

On sait que l’étlicj* sulfui itpie (‘st un corps qui bout 
et se réduit en vapiuir à ofi degj’és. Dans son svstème, 
\v eélèlue ingénieur eiiq>loyait la va])eur arrivant du 
|>iston, ou du moins la chaleur qui lui restait, à 
écliaiinoi' une luis changé on vaponr, 

passait dans un second cylindiv, où il inettait en mtui* 
vement le pistt>n, à la manière f)j*dinaire. Quant à la 
vapeur qui l’avait chauffé, elle se condensait et, par 
un ajutage particulier, retournait a la chaudière. 

(lotte circonstance étail fort avantageuse puisqu’elle 
permettait d’alimeiiter la chaudière avec de l’eau dis¬ 
tillée, ce qui évitait les iuerustatioiis avec leurs consé- 
«pienccs, (piehpiefois si désastreuses. 

Une fois ([ue l’éther avait servi à opéier un travail 
sur le piston, il passait à Iraveis une l>oito remj)lie de 
petits tubes creux, incessamment traversés ])nr un cou¬ 
rant d’eau. Là il se condensait puis, repris par une 
jMunpe, il revenait au vaporisateur, où il était de nou¬ 
veau volatilisé par un j(jt de vaj)eur et ainsi de suite. 

L’économieconsfatéi* avec la machine Du Tremblay 
fut de bO p. 1 Ot) sur le coinhustilde, tout en jtroduisant 
le mém(‘ (ilfet (pTune machine à haute pression à con¬ 
denseur. Avec lamachitie à vapeur régénérée de M. Sie¬ 
mens on n’avtdt oldenu (pi’une réduction des *2/5 sur 
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La machine à va[)eiirs ccmibinées eut un grand succès 


(àiiali e navires de la ligne 
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VUS. ï.(* premier le J)n Trcmhfaj/ était Je la lorce de 
70 chevaux, l(‘s trois autres de oTiO chevaux. Pliisieuis 
constructeurs à l.yon [)ossèdent des inacliines à éther 
de 50 chevaux. Kn An<j;Ieterre, quehjues machines nue 
rines sont dé ce système*. Enlin le naviie JVancais le 
Jaaniard (riuie com|)ap[nie di* hyon est muni d’une 
machine à éther de la force de 000 chevaux. Il a lait 
pendant lnn{Tteiii|is le service du llavi e à Xew-Vork. 

M. I.afont, officier de marine, émit l’idée de nun- 
placer l’étlier, corps trop intlammahht par h; chloro¬ 
forme, heaucoup plus stal)Ie. Une machine de 20 che¬ 
vaux dotée de ce système reiHÜt de graiuls services 
[lendant la construction du port de layrient. Ei^snite 
le puiverneilient satisfait de ces résultats, ht établir 
une niacliine Uafont, de 125 chevaux, sur le navire 
le Galilée. 

pour remédier au défaut (pi’a l’éther de ronger les 
|)ièces métalliques. M. d'issot l’a entièrement supprimé 
dans sa nouvelle machine. Il Ta remplacé par le cldo- 
1 ‘oforine pur, additionné de 2 parties d’huile esseii- 
tielle. Il n’emploie tpie ce inéiange, sans faire non plus 
usage de la vapeur d’eau, ce (pii siiiqilifie considéra- 
l)leincnt la maciiine. 

Ainsi construite, la machine Tissot à cldorofonne 
pur, a été installée dans um; inasserie à t.yon, où elle 
rend de grands services, d'api'ès le dire de rinventeiir. 

Une machine soit à éther, soit à chloroforme est 
réelh'inent dangereuse par suite de la grande com- 
hiistilnlité du lluide ajouté à la vapeur. Un navire, mu 
par une machine à étlier a été la proie des llammes en 

’ Lea }lrrveiJleB de la Sciotee^ par Louis Figuier. 
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ploinp mer. Employer concmTemmeot réllier et reaii, 
c:’esl avoir la poudre et le brasier. Une menace d’in- 
ceiidie est éternellemeiii suspendue sur le navire, la 
fabritpie ou la juaiiuraetiire dont le moteur est une iiia- 
fdiine à vapeurs eomhinées. 

h'ailltmrs, pour tlire vi*ai, les moteurs Du Tremblay, 
l.afont et auli’cs, on tait leur temps et il serait bien 
difticib', sinoin mpossible, de citer rindusti ie ou l’usine 
possédant une macliincà va()('urs coîidnnées. 


t ‘ 


- 




bii 

V'-;' 


? - 




.1 

!■ : 




t 

~ » 




.0 


à 


■ i 




^ ’ ♦ 


• * 

, ' > 




i' ' 


'r. ' •' 
# ' 

P 

» » 

' . (k 


» 


1 ‘ 

• 4 


I* 


^ . I 


i . 

I 

t »' 


> I . 


* » 








'••n 


W -* 

, 


1. >l\rjI[NRS A r.AZ LinUKFIÉS 


L’ammoniaque et l'acUle carboniqne. 
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inventeurs, —rompant avec la routine, 
se sont lancés linrdiment, à corps iierdn, dlrions-nons 

à travers le champ infini des applications 



de la pliysitpie et de la chiniie à la !nécarii(|ne. 

Avant d’entreprendre la description des machines 
motrices, construites sur de nouveaux principes, disons 
tpiehpies mots des corps, des j^az plutôt, cm|)loyés 
dans les inott'urs. 

1/uu des [iremiers corps <pi(^ l’on chercha à utiliser 
dans les machines pour remplacer la va[)eur d’eau Tut 
acide carl)Oui((ue ; ensuite vient rammouiaque. Voici 
sous (pielle forme iis devaient travailler. 

L’acide carhouique {(i 0^ en chimie) coiiqiosé d’oxy¬ 
gène et tle carhone dans le ra[)port de S à 5, est le pre¬ 
mier gaz que l’on ait distingué dtî l’air atmosphéritpu;. 

(i’est Van llelmont qui en lit la découverte eii 1044. 
Ce médecin ayant chauffé fortement des pierres calcain‘s 
reconnut qu’il s’en dégageait un air ampiel il donna le 
nom de gaz. lUack et Priestley en étudièrent avec soin 
les propriétés. Mais c’est Lavoisier qui en lit connaître 
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en 1770, exnctenient la nature, la composition et lui 
imposa le nom qn'il porte encoi’e nnjourd’lnii*. 



Kfg. lüO. — Appareil pour bois^sotis gazeuses5 prodncieur et épurateur. 


En 18‘2ô, M. Tliilorier, [ihysieien fi ançais, parvint à 
le licjuéfier de la façon suivante : Dans nn récipient en 
fonte épaisse, monté sur pivot et se lioiieliant avec un 


' Traité de chimie, pîir LangleberL 
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ôeroii à vis intérieur, on verse TiOt) ^raniuïes d’eau 
à 50®, 200 grammes de l(i“Carlmnate de soude, ou 
place ensuite une éprouvellc de cuivre contenant 500 



Fig. lül. ~ Appareil Thilorîer pour la liquéfaction 

du gaz acide carbonique. 

grammes d’acide sulfui iqno et l’on ferme avec le l>on- 
clion à vis (lig. 101). 

Si l’on incline le récipient et qu’on le fasse tourner 
sur ses pivots, l’acide se mélange à rcau et atta(|iie le 
bi-carbonate de sonde*. Celui-ci, dégageant alors imc 
quantité de gaz 250 fois plus petite ([iie l’intériem; du 
vase, la |)ression augmente, et à 50 atmosphères le gaz 
acide earbonif|uc su lif|uélie et se mélange :i reau. Par 
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suite (Je la réaction eliiini(jiie (|ni se produit, la tempé¬ 
rature s’élève. Si l’on inet, au moyen d’im tube de 
cnivie, le jjiénérateur en rap[)orl avec nn autre vase, 
ap[)elé réccfiteur, l’acide carbonique distille du réci¬ 
pient chaud au lécipient froid, et tombe li(]nide et [inr de 
tout mélan<re dans h‘ récejdeur d'où il peut être tiré au 
b(*soin. La pression étant nulle dans le générateur à C(! 
inoiiK'nl, on le déctuivre et on reconunence. On |ïeut 
obtenir de celte façon jusqu’à huit litres d’acide car- 
boniipie liipiide. Il est incolore, très lUiide, S(duble 
dans l’alcool et dans l’éther, insoluble dans l’eau. (7est 


sous cette fonne (pi’on l’emitloit! dans presfjne touttïs 
les machines dites à yaz litjuéné. 

Le marbre, la craie, contiennent, comme d’ailleurs 
tous les carhonah‘s, i»eaucou|) d’acide carbonique. Le 
hi-cai‘honate de soude en possède deux ou trois fois 
plus que le carbonate sinqile (jue l’on produit en 
gi-iindos niassi-s par le pioeéilé LeManc, |.oiinpi(ii 
on le préfère dans cette expérience. 

Les parois du générateur doivent être très éjiaisses 
pour i‘ésistor à la jtousséc intérieure. Sans cela on ris- 
(jiieraii de les voir éclater. Un préparateur de Thiloiâer 
eut les jaitdies coupées par une (‘xqdosion. Aussi, jiour 
éviter ces t(‘rrildes accidents, la construction de ces 
appareils a-t-elle été soigneusement étudiée. Une che¬ 
mise de cuivre est recouveile [lar une épaisse gaine en 
Ibnte, intériemement doublée de jdomh, pour lester 
neutre, c’est-à-dire sans s’user, pendant le mélange de 
l’acide sulfurique avec l’eaii. Ainsi fabriipié le (jénéra- 
/(’(/?" peut résistei'à une pression de 1000 atmosphères. 

L’acide carbonique ainsi [iréparé sert à la falu ication 
des laissons gazeuses et principalement de l’eau de 
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Sfll/. (juîiiiH le gü'A l'st liquide il passe ( 
daiis yépurateur, eide là dans un gazoniètie à contre- 
|)oids ou il est eumiagasiiiéà une lorte pression (lig. 100). 

l’jisuile un lul>e le conduit aux s|dières des satura- 
leurs (fig. Il)"2) unis par des pompes leeevant le mou- 
veiuent par’ rinlei iuédiaire d’une courroie de transmis- 



Fig. 102* — Saturateur |juur boi^jî^ous gazeuses. 


sion. Knlin il est cnmpriiué dans les siplions au 
moyen d une. pompe à main ordinaire. 

On voit que, l’acide carlK)ni([uc liipiétié est employé 
«lans rinduslrle, ni plus ni moins que la vapeur d’eau 
ou que le gaz hydrogène. 

Nous avons vu quelle préparation était nécessaire 
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pour obtenir Fncide sous lu Ibrine (pi’il doit sei vir. 
Voyous uiaintouîint |iour i’îuuuiouiaque : 

Le uoui d'aiiuuouiaqiie a été donné li ce corps par 
les Arabes, tpii le counaissaiont depuis tiès lougtetnps 
et, les ebiiuisles (jui l’oiil étudié les [U'einiers, Scheele et 
Priestley, le lui ont eonservé. C’est un gaz incolore, 
d’une odeui* vive et [»ii|uatjte. Sa «iensilé est de 0, büV. 
Soumis à un refroidissement de 40“ sous la pression 
oïdinaire ou a une pression de 7 atuutspbères à la tein- 
péi atui'e de 10 degrés, le gaz annnoniac se liipiéfie. Il 
foi-ine alors un lîtpiide incolore, très lluide et très mo¬ 
bile. Faraday, qui avait scdidilié rîici<le carbonitpie, 
ivduisit ce iiouide en une masse blanc lie. cri 



et tr:ms[>arente. Chauffé, ce liquide se réduit en vapeurs, 
à zéro de i atmos|»lièi*es de juession, à tiO degrés de 8 
alniosplières. A 00 degrés, elle abandonne tout son gaz, 
qui a alors 15 almospbèies tie [)i'ession, ce qui n’est 
l ien à côté de celle de l’acide carbonicpie Ii(piétié. C’est 
ce liquide, dont qnebjues inventeurs se sont servi pour 
leur inacinne, espérant par là oliteiiir des éecmoiuies 
<le eoiubiistible notables. Nous allons vtur ce (pi’il en 
est advtàui. 

Ouebpu's machines sont bien comprises et (uit donné 
des résultats satisfaisants, mais à coté de cela, combien 
d inventeurs on perdu leur temps et leur argent à la 
recberclie de systèmes impossibles, ne sc basant sur 
auciui princi(>e de la vérilaidc science niécani<|ue 
moderne. 
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C’est dans le Iml, |)OursMivi depuis lungteiiips, do 
dluiitiiier le plus pussiMe, la dé|)<.Mise de eoud>iis!iltle, 
(ju'uii célèbre ingénieur irançais» .M. Jliunel, a clieiclié 
à employer l’acide earlioniipie eomiiie force motrice. 

diry Davy avait iiidiipié la route à 
suivre pour arriver à des résultals su[>érieurs^ eu [uo- 
j)osant de faire agir les gaz, eoiuiue la vajieur d’tîau 
dans une machine. Ce fut en partant de ce [trincipe 
(pie Brunei imagina son moteur. 

Son ajipareil est formé de 5 cylindres (fig. lOô), A, 
B. C, Ü, E, verticaux, cnimnuniipiaiit enlie eux. I.es cy¬ 
lindres extrêmes reiderment l’acide cailionitpie, (pii y 
est comj>riiné el licpiélié une fois pour toutes, à Taidi; 
d’une pompe. Chacun d’eux joue alternativement le 
rttle de chaudière et de condenseur, et à cet elTet iis 
contiennent plusieuis tulies cylindrupies dans lesquels 
on fait passer successivement de l’eau chaude et de 
l’eau froide*, l/acide passe dans les cylindres B, 1) par 
les tuyaux h //, et presse des pistons nioliiles, au-dessous 
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;!s est située une masse il’liuile. L luiiie leiii 
le tylimliv eenlial C et coni!Uuni(]ue la pression à son 
jiistoiw/ dont la ti^e / traiisiuet le niouveinent au iiiéca* 
nisme moteur, seuiblahie à une iiiaeliine hori/xmtale* 
1 * 0111 ' concevoir le jeu de cet ap[>areil, supposons que 
l’eau chaude coule dans A l't l’eau froide dans E, 
earhonique [iressera plus t'oi lenicnt le ])ist(m de B 
(‘('lui de 1> et le piston il de E montera. Si c'est le 
contraire (pii arrive, l’acide [iressanl la face supérieure 
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Fig. KG. — de Isninel* 
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du piston le lera redescendle et ainsi de suite. La 
('onche d’iiuile interposée prévient les fuites d’acide et 
les [lei tes de travail. 

Ainsi était disposée la preniièrc luacliine à acide 
carlmnitpie. Si l'idée, |iar elle-niême, était bonne, 
l’arran^einent des oruanes du rnotiair était fort défec- 

n C 

lueux. Les cylindres, d'une épaisseui" de 5 centimètres, 
étaient d’un poids considérable. De plus, le rendement 
de travail ne fut pas si important et si régulier que 
dans les machines à vapeur. Enfin en Sadi-Cai iiut 
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prouva que Bnitiel ne pouvait obtenir que des eflels 
iiiiniines, en n’eiuployarit ([ue de petites < 




[Uia'**"*’ 


Malgré cela il faut rendre à ringénieur, riionneur 
qui lui ap[tartient* (7cst lui, qui le pruniier a eu l’idée 
de remplacer la vapeur par un gaz, dans les niacliities, 
et ce n’est qu’après avoir consciencieusenient étudié ce 
problème si complexe, que d’autres inventeurs ont fait 
connaître de nouveaux moteurs dont remlu*yon était 
sou idée perfectionnée, d’après tous les moyens que la 
science (‘t l’expérience ont mis à notre portée. E 
c’est lui (|ui a montré l’exemple de ce (|ue peut faire 
la couce|)tion, dans un ordie tout différent d’idées, et 
qui a indiqué aux cberclieurs futurs, la route à suivje. 
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Rn cr(\Ttioii (riiii nioliMir î» acide onrlioniqiie 

est duo à MM. (lliilünnn et Cristin. 

Ce ne fut que lonj^teiups après lîrnnel, alors que sa 
tentativiî <'dait [irestpie ouhliée, en 1855, que ce nouveau 
moteur apparut. Voici d'après li‘livre de .M. Armen^aiid 
aîné’ en fpioi consistait cet ap[>are! 

L’acide carl)onique, liquéfié juir le procédé Thilorier, 
est nnirermé dans un canon épais, en fer for^é et 
end)Ouli. Près de ce lécipicait est placé le cylindre on 
se trouve le piston moteur, (le cylindi'e, cIiautTé au 
hain-marie, est disjiosé comme celui d'une inacliine à 
vapeur et liavaille comme lui. L’acide liquide arrivant 
dans le cylindre, dont la température intérieure est 
de 90 dc^u'és, se dilate, se gazéifie instantanément. Par 
sa glande pression, il pousse le piston au hoiit de sa 
coui se, ce dernier redescendant ensuite, le chasse à son 
tour pai* le luhe(récha[)pement etPeuvoie au condenseur. 

(]e condenseur est d’une forme particulière pour 
suhir iuqmnément les fortes pressions. C’est un tuyau 
eu ici* forgé, enroulé en sta fientin et plongeant dans une 

^ Traité de* jt/o/eUCi, 
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cuve d’eau. Le gaz, arrivant avec toute sa pression dans 
ce serpentin tïoid, se condense instantanément, piiis, 
une pompe le reprend, et le renvoie dans le cylindre, 


où il se dilate et ti availle sur l’autre face du piston pour 
le faire redescend l'e. Le mouvement alternai if se trans¬ 


forme en juouveinent circulaire continu et rarlùe 
tourne, comme par l’.action de la vapeui*, au moins 
aussi régulièrement. 


Toutes les pièces de ce mécanisme doivent être d’une 




Fig, 101. — Moieur Ohilliano et CHstiji 


solidité à touleépreuve, caria pression dans le cylindre, 
lorsipie l’eau du hain-marie atteint une temjiérature 
de ilH) degrés, est de 155 atmosphères, 158 kilogrammes 
par centimètre carré ! C’est la plus forte pression à 
laquelle une machine ait marché, et nous n’en con¬ 
naissons pas d’autre exemple. 

Le réce[)teur a une épaisseur de plusieurs centimè¬ 
tres, calculée pour résister à une pression de 500 at¬ 
mosphères, le cylindre moteur, le condenseur sont 
également très épais. Le type du mécanisme moteur est 
celui des premières machines verticales sans chaudière. 
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Ou n (|ut^ r/Toiioiiiiti liint n*(‘lu'rclu‘e dnns 

ios nudüurs. \ïv. sonut |i:is i'ralisé(.i dans (‘«i svstènic, (nie 

le pi’ix de fain ientien de Fîn lde liipiédé et des inatitn es 

iK^tîessalres à eettc radnealion, (|iie le eeiidnistihle hiut 

sous le (îvliiulre, enfin loiites ces (^aiises iTunies feraient 

1 

revenir au euntraii'e leti'avail [uodnit, deux ou trois fois 
|dus (dier (ju'avec lout autre iiioleur. On s’est 
O’est toujours la luème (juanliti*, d’aride carboniipie 
i|ui travaille, dour à tour il est vaporisé, condensé, 
recueilli, récliaulTé el c’est confinuelleinenl le iiKÙue 
volume de gaz (pii agit, et d’une façon régulière. On se 
conteide, ]>our parer aux fuites et jiertes 
(rajonler de tem[>s à autre, un [)eu d’acide liipiétié à 
celui (pie naiferme canon. 

()n a dit aussi (pie ce (pii ferait princij)aleinent rejeter 
reni|)loi des moteurs à acide carlioniipie serait la crainte 
des explosions, cent lois [dus terrildes avec eux (ju'aviîc 
aucun autre. Oette crainte aurait été mal fondée. La 
construction mécaniipie est ariâvée à un tel degré de 
perfection ([u iui suivant les ])rescri|)tions malliémaJifpu^s 
(le l’épaisseur, rien n’aurait été a i f^doiitei', sauf les cas 
fortuits. Mais de même, f|u’avecl(^s meilleuresmachiiu's 
à vapeur il arrive des accidents, il sei'ail bien jirohlé- 
marupied’afdrmer le contraire {)onrcett(‘ inacliine. 

MM. (ihilliano el Crislin prirent un lirevid en '18;>n 
pour leur nudeiir. Ils ne {Mirent l'iihiiscr (Ui nature et 
laissi'uauit expirer leur hrevet, sans avoir fait ou l(Mil('r 
mu! (ixpérieiKU* en grand, Leur invention, comiiu» tant 
d’antres, |)assa inajierçne, el maintenant (*e(le belle idée 
st complètement ouldiéi;, (‘xeeplé de (piebpu's niéca- 
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n ici eus el ingénieurs. 
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Moletir i'i gâz acklc carbonique île M. Marqiih. 


('t; système de itioleiir (^st le [)liis récent que nous 
connaissions, il reméditî à (pielques-uns des inconvé¬ 
nients de la inachine de M. Gliilliano, et son inventeur 


* . f 
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’annotue comme aj)[dicai)le de suite aux besoins de 
rindustrie. Nous allons voir (*e qm; j>eul donner cette 
idée, convenaldement applitjiiée. 

Le princi[)e sur leipiel rej)Ose cette inachine est la 
vaporisation à [>eu de trais de l’acide carhoniipie liqué¬ 
fié, le [leu de chaleur consommée étant suffisant [xmr 
produire des variations considérahles <le pression. Le 
système sc compose de trois parties bien distinctes : 
le foyer, la chaudière et le mécanisme moteur. 

Le socle est en fonte et fait corps avec l’envehqipe 
du fourneau. 11 [leiit se luiulonner, immédiatement son 
ai rivée, sur n’im[>orte quel parquet, sans aucun danger 
d’incemlie, car le fourneau, proprement dit, est au gaz, 
ce rpii évite toute conqilication et tout ennui pour la 
mise en marche. Un tourne un rohinet, et tout est dil. 

Kmhoîté dans l’enveloppe du foyer, et retenu par qiiel- 
(jues rivets se trouve le liain-inarie. C’est un récipient 
cylindritpie en bronze, muni de deux ndiinets de jauge 
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et fl’iinc [>eti{e S()ii|)a[)e à ressort. Un petit njustage, i’er- 
im* avec un lK>uelion à vis, permet d’introduire l’eau 
à clumlTer. Un thermomètre gradué, dont la boule se 
trouve à rintérieur, est fixé sur la paroi et sert à indi- 
(juer la chaleur de Uean. 

La chaudière mérite une description particulière. 
Elle est composée de trois épaisseurs d’un centiiuètre 
chatpie, la jiremière (intérieure) en ciiivre, la seconde 
en fer forgé et embouti ; et la dernière est une sorte 
de gaine en fonte coulée d’un seul bloc. Son poids est 


'5 



de 87 kilogrammes. 

Ces trois épaisseurs, s’arrêtent à la couronne^ Ueii- 
veloppe de cuivre seule descend, en cône tronqué 
jus([u’au bas. I.es autres sont lelenues d’une manière 
invariable par deux larges cercles, frettés à cliaud et 
cnlouraiit tout le cvliiulre. Ces cercles assurent encore 
une plus grande solidité à la chaudièi‘e. 

Cette chaudière est simple, c’est-à-diie sans tiilies 
ou bouilleurs. Le culot plongeant dans l’eau que con¬ 
tient le baiiHuarie, transmet facilement la chaleur à 
l’aci 

Comme dans les machines verticales, le mécanisme 
moteur est lixé sur la chaudière. Sur les parois de 
celle-ci se voient les oi'ganes de süi'eté employés dans 
les machines à vapeur, le tube de niveau, le mano¬ 
mètre et deux soupa|)es nouveau système. Sur le ctel 
se trouvent deux autres soiqiapes. 

Différant en cela de MM. Ghiltiano etCristin, M. Mar* 
quis a rejeté l’emploi des pistons [lour le bon fonction¬ 
nement destpiels il faut ne pas trop serrer les bagues 
et presse-étoupes, ce qui cause, lorsqu’on se sert de la 
pression eflrayante de l’acide carhoniipie, des fuites et 
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Fig. 103 . — Moteur à acide carbonique, système Marquis. 


A envcfoppc du roiirueau. 

luoltur. 


D bain-niaric. — C cbaudicre, — Ü appareil 
E condenseur eu serpentin. 
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MU J Elus A GliAMiK ULUSSAME 




ili's ju'ftes iiii|u>ssinUïs ii enipêcner. bon inecanisnic 
inolour est analogue» sinon [tareil, à (*e!ui de ra[)pa- 
reil liydianliipie IhiiorL (loinnic lui» c’est tine roue à 
ailettes clavetée sur rarhi’o de couche. Seuleinent, dans 
l'appareil Dufort, le coiiiant fpii pousse les ailettes est 
coiitiuu, tandis ipie, dans celui de, M. Maiapiis» eluMpic 
ailette reruie tour à toui* rouverlure du tuyau (|ui 
amène 



Lors<pie le gaz a li availlé, il est i‘eioulé dans un tube 
(pii le conduit au CJ)iitleuseui'» disposé exacteuient de 
la même fanm fpie dans le syslèuie préca’deut» il s’y 
condense et tombe liquide dans un petit vase cylin¬ 
drique placé à cet usage. 

Le tuyau d’aspiration de riujecteur Giffard se ter¬ 
mine dans ce récijjient. Lorsipi’ou veut alimenter la 
cliaudièie, on ouvre les tuyères, l’acide est as[)iré et 
retourne à la cbaudièie par un ajutage spécial pour 
i ec(tuimencer à y être vapoi îsé et travailler tle nouveau. 

Tous les calculs ont été établis pour un moteur dont 
la puissance devient relativeuient considéralile, en 
rapport avec ses dimensions. Ainsi, il aurait, monté sm* 
son socle bien entendu, 1 mètre üO de bauteur, la 
cbaudière ô centimètres d'épaisseur et ü,5ü de dia¬ 
mètre; le fourneau serait à i^20 trous, biailaiit, 
ouvert en pbâinb* oOOü à 5800 litres de gaz à riieuie. 

Le diamètre di; la roue à ailettes serait de 0,52 cen¬ 
timètres, le nombre des ailettes d(! 18, le condenseui' 
d’une bruiteur de 40 centimètres et d'un diamètre de 
28 centimètres; le serpentin en fer forgé faisant 
15 tours SU!' lui-inéme et d’une épaisseur de 0.004 mil¬ 
limètres d’épaisseur, en même tenqis que 0.022 milli¬ 
mètres de scidion. Hulin la force dévelonnée serait 
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d’environ de 5 à n 1/2 eheviiux-vapeiir. Ce ehilTre est 
absolument ajipi oxiinatif, les données étant fort incer¬ 
taines sur ce point sans pi'écédents. 

La cliandière est miniie de ipiatre soupapes de sû¬ 
reté, analogues à celles dont s’est servi Georges Ste- 
plienson dans ses premières locomotives. C’est un res¬ 
sort que le gaz doit faire lléchir avant de s’écliap|)er ; 
le réglage s’obtient en serrant (dus ou moins ce ressort 
et le jeu de la souj)a|)e est ainsi rendu automatique. 
Le manomètre est aussi d’nn nouveau système, la 

b 

llottenr bouclie exactement l’entrée du tube. La vapeur 
d’acide carbonique étant mise en rapport avec ce tube, 
a|»j»uie sur le llottenr et le (tousse d’une certaine ((uan- 
tité d’ajtrès sa [tression. Ce mou veinent se commu¬ 
nique à un liras de levier dont l’axe est celui de l’ai¬ 
guille indicatiice. La poussée du gaz est compensée 
et réglée [)ar l’intermédiaire d’un ressort spiral en 
acier ((iiifail revenir i’aiguiüe à zéro lorsque la (>ression 
cesse, (i’est l’élasticité de ce ressort (pii est le principe 
de ce manomètre inétallique. 

ira[)rès la densité des métaux emjtloyés dans la 
consti uclion, on a (ui calculer le poids a()j)roximatif de 
ce moteur, (toids ((ui se trouve être de 152 kilos, vide; 
avec fouinenn, condenseur et accessoires, c’est-à-dire 
environ 50 kilogrammes (tar force de cb(‘vaL 

Nous avons dit ((iie le fonrnean lu iilerait 5500 lili'es 
de gaz à riieme, une certaine économie soldait donc 
réalisée sur le moteur à gaz. Ce moteur aurait plusieurs 
avantages auxquels a songé son inventeur. La (>ose est 
instantanée, il ne demande jias de conduite d’eau, il 
peut se poser dans les a()partements, car sa marche est 
absolument silencieuse. La (iression est ordinairement 
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de 50 atmosphères. La chaudière est construite en vue 
de pouvoir suhir un eft'ort triple. C’est cette énorme 
pression qui fait la puissance de la machine et pour¬ 
tant — cela paraît paradoxal — elle pèse moins, à force 
égale, qu’une machine à vapeur. Cela tient à ce que la 
chaudière est fort petite. Elle ne renferme ([ue 50 litres 
de litpiide pour arriver au niveau déterminé. Le bain- 
marie est d’une capacité de ^20 litres. 

La conduite de ce moteur est très facile. On règle 
rintensilé du foyer au moyen d’un roI)itiet. Cne fois que 
le thermomètre iiiditpie (pie l’eau est à 00 ou 80 degrés, 
on laisse au gaz juste la chaleur nécessaire pour l’eii- 
tretenir à cette température. Étant chaulfée au gaz, la 
machine ne s’encrasse jamais. Il n’y a ni tubes à net- 
toyer, ni incrustations à enlever. Les produits de la 
combustion du gaz s’écha[>pent par un tuyau à l’air 
libre. 

L’un des avantages de cet ap[nireii, est l’absence 
de toute pièce volumineuse. Ainsi il n’y a pas de chemi¬ 
née, (juelques trous percés sur les c()tés de l’enveloppe 
du fourneau suffisent pour laisser s’échapper l’air chaud 
produit par îa combustion du gaz. A’ayant pas d’échap¬ 
pement d’aucune sorte, la marche est silencieuse; de 
plus, comme il n’y a ni pistons, ni bielles, le mouve¬ 
ment |)eut avoir lieu sans chocs, sans secousses qui dé¬ 
tériorent à la longue les meilleures machines à vapeur. 

C’est un véritalile moteur a gaz avec la légèreté en 

O D 

plus. Ainsi, le meilleur système que nous possédions, 
le système Bénier pèse 4ÜU kilos ])ar force de cheval; 
celui de M. Bisschop, 800 pour la meme puissance. 
Une machine à vapeur pèse de 50 à '200 kilos pour la 
même force; ([uant au moteur Marijuis, il pèse à peine 
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il) kilos, tout en développant la même quantité de tra¬ 
vail que les inaidiitu's susnommées, ce qui est considé¬ 
rai de. 

Ouand, au tidie de niveau, on voit qu'il faut alimenter, 
(Ml tourne la manivelle de rinjecleur et la (piantilé de 
lifjuide nécessairi* entre. Au moyen d’un roldnet à trois 
eau\. ou donne le mouvement de lotaliou au volant, 
dans le sens (pie Ton veut, sens tpie l’on jieut clianger 
instantanément eu ouviant un peu jilus ce ndiinet. 
Voilà foules les mameuvies à exéciiler. Itonc, mil Ite- 
soin d’une personne sjiéciale jiour la conduite. Le [ire- 
niier venu, avec quelipies explications, la connaît, et 

U* la mi 






Voilà, en détail, le meilleur moteur (pie nous con¬ 
naissions jusipi’à pi’ésent. Il répond à toutes les (pies- 
lious du pridilème. ^^ais, — car il y a un mais, — si la 
théorie est tn's belle et exacte, la pratiipie justitiera-t- 
elle ce (jii’on est en droit d’espérei ? 

Tliat is flie (jiicsfioif. 
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On vient do voii* les chances <|u’avaient les inolenrs 
à gaz acide carhoni(|ue litjuélié de réussir. 11 ne nniis 
reste plus îi voir (|ue (pielqinîs systèmes de inotiMirs 
à grande puissance, lailde jioids et surtout économiipies. 
I‘anni tous ces derniers, i|ui s’inlituleiit économiijues 
sans rêtre, nous décrirons deux systèmes, ilont le prin¬ 
cipe est jnstt! et permet de fonder »|ueh[iies espérances 
de succès. 

Le premier est celui de xM. Pietro Cordenons, profes¬ 
seur au Lyc('‘e de Rovigo. Voici rapidement en ipioi 
consiste son invenlion. 

f/ammoniaipie liquéfié est contenu dans un récipiiuit 
lie cuivre fondu d’un jet et pouvant siq)[>ortt!r sans f*ai- 
hlii’, une pression de 15 atinos[)hères, ('onnne dans le 
système de M. Marquis ce vase est emhoîté dans Ptm- 
velo|q)e du fourneau. Le foyer est une lam[>e dite itml- 
fi fia fume, alimentée :i l’essence minérale on au jiéirole. 
Les gaz de la comlmstion s’éciiappent au dehors j)ar 
ipiatre luhes dc' cuivre traversant la cliaudièie, ('t 
qui en font une sorte de idiaudiènî tubulaire. 

La lani|)e fmiruit peu de chaleui’; ce peu l'st cepen¬ 
dant sullisîint [>our gazéifiei* ramuionia({ue. La vapeur 
produite a une température de 15 degiés île i atiuo- 
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sphères. 50 degrés 8 atmosphères, chaleur d’éhullition 
assez basse. 

Un tube de eaoiifcboiic, installé sur un robinet de 
la chaudière, amène le Hiiide au mécanisme moteur. Ce 
dernier ressemlde l)eaucoup au Moteur Rationnel de 
MM. Moiet et Rroipiet. La disposition des jdstons est la 




Hg. lOG. 


Moteur i*t ommontaque Conlenoiis- 


niéme. le gaz nmiiiouiac agit tour à toui- sur les deux 
laces des pistons, dont les tiges sont fixées direetement 
sans bielle ni cxccnti irpie ù un coude de Uarlire mo¬ 


teur. 


horsrpie le gaz ammoniac \a travaillé dans les deux 


cylindres, un second tube de caoutchouc le ramène au 
condenseur ((ui est formé tUiin simple récipient en fer 
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rcinj)li d’eau froide. Le tul)e passe k travers ee vase, le 
gaz qu’il contient se liquéfie et on le recueille par un 
roliinet. 

l^uitlant la inarche raliineniation s’o]K*re aiitomati- 
(pieuieul, par le jeu d’une pompe foulante microsco- 
pirpie, chassant une certaine quantité de lit 
la cliaudiére, litpiitle qui se vaporise dès son etdrée et 
travaille dans les cylindres moteurs. 

Cet a|)pareiU d’une construction très sinq)le, satjs 
orgaties délicats, ne pesant pi'csque rien, nous semble 
appelé à rendre de très grands services pour la produc¬ 
tion instantanée, sans einltarras, de la force inotrit'e. 
Peut-être ce système ])ourrait-il rivaliser avec la |ioudre, 
dans certains cas, tels ([u’à la guerre, pour la liunière 
électricjuc. 

M. Piétro Cordenons a apjdiqué ce moteur h la di¬ 
rection d’un aérostat allongé. I.es résultats (uuntne di¬ 
rection ont été nuis, mais cftumie force de la ma¬ 
chine ils ont été coiuduants^ La substitution du ifaz 
ammoniac k la vapeur d’eau est une idée ingénieuse 
(pli tôt ou tard [tortera scs fruits. 

l u inventeur, M. Tixier de liordeaiix, a jiroposé ces 
temps derniers l’emploi de rammonia([ue, successive- 
iiKMit sépaié de l’eau et liquéfié, [uiis agissant dans 
nm* maeliine rotative id se combinaiil k l’eau pour pi’o 
(luire de la clialeiii‘. Cette id('*e de eliaufhîr l’ai muo- 
niaipie par une réaction clnmi(pie n’est [las neuve, seu- 
haïuait personne n’avait songé k employer la va[>eur de 
Pammoniacpie ayant travaillé, k cette lin. C’est là le 
seul mérite de l’invention. 


* La Science Popvlarve., Miws 1881, article de M. Bitard, 
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M. Jixi(Ta construit ect appareil pour la ioiirnilure 
iininédialo de la l'orce luolricc, chose ipii pouri'ait êtie 
très utile parfois, soit aux ariiiées en cainj)agne, soit 
aux agriculteiiis. Aussi a-t-il rinlenlion de re|>rendre 
le (‘(MH S de ses éludes et de [)jésenter hientùt le véri- 
lahhï type de sa luachine, munie diî tous ses periV^c- 
tionneiiKînls et dans <piel(pjes-unes de ses appru?ations 
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vu. MOTEUU A POÜDKE 


t>l>i \\\im ili' quelfjues >ïnvants. ^— IlisutTK^ 


Ou üiiiail hesüiii |iart‘ois <l’avoii% cuiUHie nous (li¬ 
sions dans le [n'i'cédent clia()ilre, une IVircc inotiice se 
diîveloppant instanlant^inent^ sans exiger de coiiihiis* 
liUle et sans ipie le inéeanisnie tienne de place. Pour 
iaii*e lace à cette (H'crïlnalilé on a [tn^posti remploi de 
la pondi'e, dont les ^a/. se dévelo[>|rent avec autant 
d’inlensitc'! (pie la vapeur d’eau. Jusipi’à présent nous 
ne connaissons (pi’uiU! seule appliealion de celte Idrce 
motrice. (Vest pour le lialla^e des pieux. 

OrdinairemenI, pour celle opération les [lieux sont 
enl’oncés dans le lit de la rivii’ie ou du tlenve par les 
coups réjiétés d’une soi le de uiarleaii appelé soanclie. 
iî système à [tondre, les pieux ne sont [las en 



doimuaji>és^ connue avec la sonnette. On va savoir 
ponripioi. 

Le jeu de cet appanéil est simple à coin[>rendro. Sur 
la tète du pitm on [ilace la earlonche, de façon (jne 
le percuteiir soit dans l’axe d’un marteau^ placé au- 
dessus et accroché à une corde passant dans la gorge 
(Pline poulie. Ijtisijue ce marteau tornlie sur le jiercu- 
teur, la cartouche éclate. Les ga/ de la [loudre, dilatés 
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par la rlialtan' l epoussoiil le niarleaii et le rectil pitninit 
eiilonce le [)ieu {l’une ( (MiaiMe (piaiilité. Le placeiueiit 
(l(; la senmile earinuelie SC fail aiiloitiali(pi(‘iiienl, de la- 
çon (pie, lorstpie le iiiarleau reloiiihe, li* int''iiic elTet 
se rejirndtiise el ainsi de siiile. 

On le voit, remploi de la pmulii* eoninie lorce nio- 
ti’iee est une idée l'orl iti^énieiise ; mais elle n’a (pi’im 
délaiil, celui deeoùl(‘r iuMiieoiip tropetier, La Idi’ee pr(t- 
fliiile d(^ celle t'aeojj levii'iit à un psix CEiviron î)(l fois 
siipéi iimi' à eeini d»* la vapeiii’ d’eaii. Mais, comme le 
lail l•em^^rlpna‘avec raison M, LulMOtlay*.**, dans eeilaines 
{'ireoiislanc(‘s, on se s.’rl île la p{mdi*e, eonmic on se 
sci t du /âtuMlans L's ap])ai'eits é!<‘efri(pies. Hans lesdeiix 
cas le prix de ixivlent dn liavail (‘sl jilns élevé, il est 
vrai, mais on iTa pas à (onployei* d’aiipaiell moteur, 
la prodmdion dn travail esl plus rapi{|('. 
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Nous avons inainlenanl (dndié |{Uis ){^s nadeurs 
{'onnns, depuis rantifpiilé jnsfpi’à nos jmirs : il ne nous 
reste (|ii ;i i‘apporlei* ro|nnion de (pieLpies savîinls sur 
la (liéoi'it' inéeaniipu' (hî la ehaleui', à |H‘op{is d(‘s ma- 
cliines dont la force pi'emière en {lépetid : 

Lu M. Satli-Larnol, oncle de celui ipri a élé 

niinislre (Lis travaux puldics, que nous avons di'ià cité, 
puldia sa lii oclmre LV//c,r/o/os' sî/r fa force moh icc du 
/c//, dans Lupjclle il étaldissail poitr principe (pu* la 
suLstitutlon d’nit corps à un aiilia dans Lis niacliines 
à Lm, ne pouvait conduire à aiuiuu avanla^i*///cVn'/Vyuc. 
Plus tard la théorie )uécaiii(pie de la elialeiir lut l’igon- 
r(‘US(im(‘nl étiddie jau* L'scaLmIs d'émimaits pLysi{M(*iis 

* litcliomwire dvs et yiannfmiurcSf jinr Cli l,;il)oulujx‘. 
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notamment (h; MM. llirn, Régnault, Mayer, Joule, Toin- 
son et. Uenkiiie. Celte théorie conduit à une conclusion 
([lie bien des inventeurs devraient ne pas perdre de vue. 
En etïet, dans quel((ne machine que ce soit, que! f|iie 
soit le licpiide employé, la mêtne quanfUé de chaleur 
développe le même travail. C’est utui loi inflexible. 

Si dans quelques nouveaux moteurs on a ol)tcnu tles 
lésultats écononiitpjcs, cela tient surtout, non pas au 
corps em|)loyé, mais Inen h la manière <rcn Taire em¬ 
ploi, d’après la [)lus ou moins bonne disposition des or- 
lianes et en Taisant rendre à la cbaleur tout son cTTet 

aux inoteui s 



mecanupie. (/est pourquoi nous pre 
à acide carlionique, cliauTTés au gaz, un certain regain 
de vogue, car ils utilisent tmile la cludeur, perdue ou 
imcompiètement consommée dans b‘s autres systèmes. 
C’est en connaissance de cause <jue M. Ericcson a 
inventé sa rnacbitie à air chaud. Il n’avait [)as la pré¬ 
tention de produire de grands eTTets avec peu de cba¬ 
leur, mais Ideu de supjtrimer tous ces changements 
de vapeur en mouvement, et de (chaleur en vapeur. Il 
voulait euqdoyer directement la clialeur ou le mouve¬ 
ment. La théorie était bonne, seulement la marche 
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n est arrivé (pi’à 
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Depuis rinveiilion de, la machine à vapeur, la science 
des moteurs a Tait peu de progrès, excepté pourtant 
dans les moteurs à gaz. La machine à vapeur est-elle 
le ty|)e irléal, celui qui doit snrviviv à tous les autres? 
Nous ne le croyons pas, d'autant plus que le.s calculs 
de savants éminents prouvent (pi’clle est Tort impar- 
Taite, Rien des systèmes [irtqvosés pour la remplacer ont 
échoué. Dourtant parmi ces derniers, nous citerons le 
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moliMir (‘k'clrifjiuî, liicii dtis fois rouir ai rejeté euiiiiuc 
stérile, il n’eu est, ii est vrai, (ju’à sou enrauce, aussi 
on aurait tort de se décourager. Est-ce lui qui reiiqdacera 
un jour la vapeur’? Nous rignorous et laissons à l’avenir 
le s(Hn de nous l’appreudre, en rappelant le mot de 
Irankliu s!U' les ballons: « Ee n’est (pi’un enrant..., 
« mais il grand ira ! » 
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Nous avons jrai’couru (‘n détail tous les genres de 
uioteiu s et leurs iunonibiables var iétés, toutes les dif- 
l'é'r’enltvs rorees luotiiecs et leurs modes d’emploi. Nous 
allons les i‘êca|)ituler en (jueb|ues mots. 

Jt'ahoid riiomme, sa force musculaire, les travaux 
qu'il accomplit seul nu eu collalnuatiou avec les ma- 


(' 





Les aiiiiiiaux ti‘availlaut sous sa dlreclion et dimi¬ 
nuant la somme de ses peines. 

Les loices naturelles mises à 




iuues, les tur 


[‘olit pour le muuve- 
mont de divers appareils et, en pieiuiei’ lieu, le vent, 
moliîiir d(‘s moulins et des batiments à voiles. 

l/eau, actionnant les nîues 
bines, les moulins à marée, le béliei“, le moteur Dufort. 

4' f* 

L'aij', écliaulTé, comme dans la luaciiine Ericcson et 
s»‘s dérivés, ou comprimé emuiiie dans le moteur Ta- 
verdon. 

La ju'cssiou aimospliérîrjue dans la machine de Papiu 
et celle de llrjygheus. 

Le l'eu, dans les appareils à vapeur, les innombrables 
ap[d!catîous de ces appaiiuls^ lem* construction, leur 
ntanœuvre, les dilféreuls types ipii se subdivisent à 
tour eu luacliines secondaires. 



Les gaz, d’abord l'hydrogèaie bicarboué ayant fait 
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CONCLUSION 


sui’gir l('s iiivcnlions <lo M^^. l/onoir, Otto et l.angcn, 
Otto, liisscliop, lîénicr, etc. 

L éther et le eliloroloniic (:aractéi'i?3és pai^ l(‘s iiia- 
eliiuiî-S (le tlii Tremblay, Tissot, Laloiit. 

L’acide cai'boni(|tic, actionnant les moteurs de üru- 
nel, de (îhilliano et Cristin, de iManpiis. 

Ensuite la puissance mystérieuse de l’électiicilé, 
force invisible agissant dans les spiri's des électro-ai¬ 
mants et piovoquant des eftets aussi surprenants 
qn’inatlcndus. 

Enfin la force explosilde de la poudre à canon [ine 
(luisant sans appai eils des effets considéiables. 

I)’apr(‘s cette énumération successive, on peut se 
rendi'e compte des [)rogrès accomplis par la science des 
moteurs, depuis les temps lés plus reculés jusqu’à notre 
épo(pie, féconde en inventions de tous gcuires. (i’tîst 
une V(M*ilabb^ histoire des conquêtes de làïspi it humain, 
dans l’iine des hranehes les [dus importantes de la 
science. 
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